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Über rhythmische Strukturen im 
Pflanzenreich. 

Von Prof. Dr. Ernst Küster, Bonu. 

Glasplatte eine 

benetze sie 


Man lasse auf einer dünne 
Schicht Gelatine 
einer konzentrierten Lösung von Trinatriumphos- 
phat; läßt man hiernach die Gelatine eintrocknen, 
so kristallisiert das Salz Bemerkenswerter- 
weise erfolgt aber die Bildung festen Phosphats, 
dem zuerst eintrocknenden Rand der 
Gelatine her zentripetal vorwärts 
gleichmäßiger Verteilung 


erstarren und mit 


aus. 


die von 
benetzten 
schreitet, nicht in 
Lösung 
erfolgt 


über 
durehdrungene Gelatinefeld, 

rhythmisch, d. h. die 
Gruppen: 


as von der 
sondern sie 


bänderartigen 


erscheinen in 
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Kristallisation von Trinatrium 
Verwerfungen“! 


Fig. 1. 
phosphat mit 


Rhythmische 
scheinbaren 


Kristallbändern liegen kristall- 
solche, an welchen nur sehr 
dem Phosphat ausgefallen 
sind. Der Abstand zwischen je zwei Kristall- 
zonen wechselt innerhalb weiter Grenzen — je 
nach den Kristallisationsbedingungen, die bei dem 
Versuch verwirklicht waren (vgl. Fig. 1). 

Bei Verwendung von Trinatriumphosphat zeigt 
Phänomen der 


zwischen je zwei 
freie Streifen 
Mengen von 


oder 
geringe 


sich das hier interessierende 
rhythmischen Fällung besonders deutlich; ganz 
ähnliche Kristallbänder und Kristallzonen lassen 
sich aber auch mit vielen anderen Substanzen er- 
kolloidalen Medien in 


ähnlicher Weise aus- 


uns 


man sie in 
oder in 


zielen, 
der geschilderten 


wenn 


unten zitierten 


1913). 


stammen aus der 
Verfassers (Jena 


1) Fig. 1 und 3 
Veröffentlichung des 


Nw. 191 


kristallisieren läßt: die Zonen fallen bald mehr, 
bald minder regelmäßig aus; oft läßt ihr Verlauf 
allerhand Störungen, auf die später noch zurück- 
zukommen sein wird, erkennen. 

Zonen von erstaunlicher Schärfe entstehen. 
wie Liesegang') schon vor langen Jahren gezeiz!t 
hat, wenn man Silbernitrat in eine kaliumbichro- 
Gelatine diffundieren läßt. Es ent- 
Einwirkung der beiden Salze auf- 
einander Silberchromat, das in Wasser unlöslich 
ist und in dem Substrat ausfällt: Ebenso 
wie bei dem Natriumphosphat (s. 0.) erfolgt auch 
Überführung in die feste Phase rhyth- 
misch, d. h. vom Silbernitrat durchstrémte 
Areal der kaliumbichromathaltigen Gelatine färbt 
sich dureh ausfallendes Silberchromat nicht gleich- 
mäßig rostbraun, sondern dieses zeichnet ein regel- 
mäßiges System von konzentrischen Zonen in die 
Gelatine, die das silbernitratliefernde Diffusions 


mathaltige 


steht bei der 


hier dic 


das 


zentrum umschalen. 

Das Prinzipielle ist, soweit es sich um das Zu- 
standekommen der Zonen kandelt, in beiden Fällen 
dasselbe: in bänderähnlichen Gruppen, die unge- 
fähr äquidistant mit den Trocknungsgrenzen der 
Gelatine oder bei dem zweiten Beispiel mit den 
(Grenzen des von AgNO, durehströmten Diffusions 
feldes fallen die Kristalle von Tri- 
natriumphosphat bzw. das Silberchromat aus; 
die Ausfällungen wirken als Keime, zu welchen 
i konzentrierter Lösung befindliche 
Silberchromatmaterial der 
Nachbarschaft hindiffundiert, und die dieses 
zunächst noch in Lösung befindliche Material 
durch Umwandlung in die feste Phase vergrößert. 
Die Entfernung, auf welche der Keim seine „An- 
ziehungskraft“ wirksam werden lassen kann, ist 
allerdings eine um so beschränktere, je schneller 
das Eintrocknen der Trinatriumphosphatgelatine 
oder die Bildung neuen Silberchromats fortschrei- 
tet; das gelöste Material, das jenseits dieser Wir- 
kungsgrenzen liegt, wandert nicht mehr zu jenen 
Keimen hin, sondern es fallen in ihm neue Keime 
aus, die dieselbe Anordnung, dieselbe Wirkung 
und dasselbe Schicksal haben, wie die zuerst be- 
trachteten. So folgt eine Zone auf die andere?). 

Das Interesse, welches die hier geschilderte 
Erscheinung für den Biologen hat, liegt nun 


verlaufen, 


das ın 


Phosphat- bzw. aus 


1) Vgl. z. B. Liesegang, R. E., Über einige Eigen- 
schaften von Gallerten. Naturwiss. Wochenschr. 1896, 
11, 353. Über die Schichtungen bei Diffusionen. Leip 
zig 1907. 

2) Eingehend habe ich mich über die Erscheinungen 
der rhythmischen Fällung in den „Beiträgen zur ent- 
wieklungsmechanischen Anatomie der Pflanzen“ 
I, Über Zonenbildung in kolloidalen Medien, Jena 
1913) ausgesprochen. Ich habe in den hier vorliegen- 
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darin, dab uns die Gelatineversuche demonstrie- 
ren, in welcher Weise ein anfangs homogenes 
Medium rhythmische 


men kann, ohne dali die Außenwelt diesen Rhyth- 


Dijferenzierungen anneh- 
mus durch rhythmischen Wechsel irgendwelcher 
Bedingungen induzierte. Natürlich wäre es ganz 
verkehrt, anzunehmen, daß bei der Ausbildung der 
in unseren Gelatineplatten sichtbaren rhythmi- 
schen Strukturen die Außenwelt überhaupt nicht 
heteiligt wäre; diese liefert vielmehr das Sub- 
strat und alle Vorbedingungen für den positiven 
Ausfall unserer Versuche und vermag diesen in 
der verschiedensten Weise zu beeinflussen; aber 
rhythmische Wirkungen, die den in der Platte in 
Rhythmen entsprächen, 

Rhythmen, die dureh 


rscheinung tretenden 
vehen von ihr nicht aus. 
hythmische Beeinflussungen seitens der Auben- 
welt zustande kommen. wollen wir als äuber: 
Rhythmen bezeichnen, solche, die ohne rhyth 
mische Beeinflussung von außen sich entwickeln, 
als innere. Es ist nach dem Gesagten klar, dab 
auch innere Rhythmen von der Außenwelt beein- 
flußt werden können, ja sogar ihre Ausbildung 
«dureh bestimmte Kombinationen der äußeren Be 
dingungen völlig inhibiert werden kann. 

Wenn auch die Ätiologie der in den Chroma 
platten oder bei den geschilderten Kristalli- 
sationsvorgiingen sich bildenden Rhythmen keines- 
wees bereits in völlig befriedigender Weise erklärt 
ist, so ist doch So viel klar. dab es sich bei ihnen 
um innere Rhythmen handelt; die Bedingungen. 

elehe die Wanderungen der Phosphat- oder 
(‘hromatmolekiile zu den Zentren der Ausfällune 
hin veranlassen, liegen also in dem System Salz 
plus Gel rhyth- 
iisch« Wechsel zwischen 


selbst begriindet, und der 


substanzfreien (oder 


den Zeilen die mit kristallisierenden Salzen wie 
Trinatriumphosphat, erzielbaren Zonenstrukturen ab 
sichtlich in den Vordergrund gestellt, weil die aus 
führliche Beschäftigung mit den Chromatexperimen 
ten, die ich a. a. O. gegeben habe, und der Vergleich 
ihrer Ergebnisse mit den an Organismen beobacht« 
ten rhytlimischen Strukturen, auf welch« 
och zurückzukommen sein wird, mehrfach in dem 
Sinne mißverstanden worden zu sein scheinen, daß alle 
rhythmischen Strukturen der Organismen. die durch 





sogleich 


den Vergleich mit den in vitro erzielbaren rhythmi 
schen Fällungen kausal erklärt werden sollen zwei 
vegeneinander strömende. aufeinander chemisch rea 






eierende Medien voraussetzen. Das ist keineswegs 
der Fall Der Vergleich der Chromatbiinderung mit 
den Wristallisationsstreifen der Phosphate soll zeigen 
daß das Phänomen der rhythmischen Fällung von dein 
(jegeneinanderströmen zweier Lösungen durchaus un 
abhiingig und daß das Wesentliche in dem ganzen 
rhythmisch erfolgende Bildung von 
Keimen“ ist, zu welchen auf dem Wege der Diffusion 
das in ihrer Nähe befindliche noch geliste Material 
hingelangt, so daß dessen Gesamtheit schließlich mehr 
oder minder regelmäßige rhythmische Gruppierungen 
innimmt. Wenn ich bei der a. a. O. verfochtenen 
Kausalerklärung rhythmischer Strukturen von einer 
Diffusionstheorie gesprochen habe, so bezieht sich diese 
Bezeichnungsweise nicht auf die im Chromatversuch 
gegeneinander diffundierenden zwei Salze, sondern auf 
die Diffusionsvorgiinge. welche das im gelatinésen 
Substrat gelöst enthaltene Material an bestimmte 
Orte zusammenführen. 


Vorgang die 


| ‚Die Natur 
| wissenschaften 
-armen) und substanzreichen Zonen darf keines- 
falls dadurch erklärt werden, daß bei der Ent- 
stehung dieser Streifen und Zonen die Bedingun- 
gen in der Außenwelt sich rhythmisch verändert 
hätten. 

Nachdem die in vitro erzeugten toten Gebilde 
belehrt haben, daß rhythmische 
„Selbstdifferenzierungen“* 


uns darübeı 
möglich sind, liegt der 
Gedanke nahe, auch die an Organismen auftreten- 
den rhythmischen Strukturen daraufhin zu prü- 
fen, ob auch sie sich dureh so einfache Stoff 
wanderungsvorgänge, wie sie sich in den oben 
beschriebenen Versuchen abspiel Rn, erkläre u 
lassen, oder ob eine rhythmische Beeinflussung 
dureh wechselnde Bedingungen in der Außenwelt 
für ihre kausale Erklärung angenommen werden 
muh. 

Vergleichen wir die Produkte unserer Kristal- 
lisationsvorgiinge u. a. mit den 
Strukturen, die an Zeller 
nehmbar sind, so ergibt sich eine weitgehende 


rhythmischen 
und Geweben wahr- 


formale Übereinstimmune. 
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Fig. Da Fig. 2b 
Fig. 2. Rhythmische Membranverdickungen der Ge 
ibe und Tracheiden. a) Treppentracheide b) Ring-, 
Schrauben- und Netzgefäße (aus dem Bonner Lehrbuch). 


» 


lie. 2a zeigt eine Treppentracheide von Pteri- 





dium aquilinum. Die Membran der Tracheide 
ist „treppenförmig*“ verdickt, d. h. es wechseln 
spangenförmige, einander parallel liegende ver- 
diekte Membranzonen mit solchen, welche dünn- 
wandig geblieben sind. Ihre Zonenstruktur er- 
innert durchaus an die, welche beim ..anorgani 
schen“ Versuch in der vorhin geschilderten Weise 
zustande kommt: die verdiekten Teile der Mem 
Stellen 


bran können mit denjenigen 


Gelatine 


unserer 


verglichen werden, an welehen di 
kristallisierende oder ausgefällte Substanz sich an 
sammelt, die Tüpfel mit denjenigen, von welchen 
die Moleküle auf dem Weg der Diffusion fort- 
wandern. Ob der Zellwandstoff selbst es ist, der 


bei der Entwieklung einer Tracheide zonenweise 
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auskristallisiert, oder ob durch die rhythmisch« 
Verteilung irgend eines andern uns unbekannten 


Stoffes eine spätere rhythmische Ablagerung der 


Zellwandsubstanz vorbereitet und möglich gemacht 
wird, muß vorläufig dahin gestellt bleiben. 
Sowohl Kristallisatiousversuchen wiht 


In i den 


bei den Chromatfillungen entstehen keineswegs 
immer regelmäßig und äquidistant verlaufend 
Zonen. sondern gar nicht selten die in 
Fig. 1 dargestellten \nomalien, dic für se 
kundäre „Verwerfungen“ gehalten werden könn 
ten, wenn ihre Entwieklung nicht unter dem 
Mikroskop leicht zu kontrollieren wire, ferneı 
netzähnlich« Bilder u. a. m. Führt man 


Gelatinehoh! 


einer Gelatineplatte aus, so 


den Chromatversuch an einem 


state an 


zy lind r aı ; 
fallt das Silberchromat oft in Form von Schrauben 





anstatt in Rineform aus. Alle diese Formen sind 
dem Botaniker uber von den Wandverdickungen 
der trachealen Elemente her wohlbekannt (Fig. 2b 
Der Versuch. die Entstehung der für di 
trachealen Elemente charakteristischen Wandver 
dickungen ätiologisch auf das Phanome de 
rhythmischen Fällung zurückzuführen, bed 


Theorie; dafür, daß die von im 
} 


Erklärung de 


natürlich nur eine 


vebrachte kausak 
Struktur der Ge 


ılfreier 


: . 
rny thmischeı 


faßbwände zutreffend ist, wird 


usw. 


ein einw: Beweis dann erbracht 


erst 


verden gelingt. 


Konnen,.. wenn cs die hypotheti 
schen Stoffe, deren Befähigung z rhythmischer 
Ansammlung die Theorie voraussetzt s den 
Zellen u gewinnen 


oder doch wenigstens ih 


Verhalten im Experimente willkürlich zu beein 


flussen. Davon sind wir freilich noch weit ent 
fernt, und wir müssen uns zunächst darauf be- 
schränken. lic Be rechtig lng der Theori ius 
einem Vergleich der in vitro erzielten und der 
an den Organismen wahrgenommenen  rhythmi 
schen Strukturen und den Übereinstimmung: 


die sich bei ihm ergeben, erschließen. 


Dix 


trachealen 


Zu 


kausale Erklärung der an verschiedenartigen 


Elementen wahrnehmbaren Wandstruk- 


turen hat Berthold bereits in Angriff genomm« 
Die Erklärung «dafür, daß in den Ringeeefäß: 
ringförmige. sich verdiekende Membranzonen mit 
unverdickt bleibenden weehseln, findet der x 
nannte Forscher rin, dab ähnlich wie vor der 





Teilung einer Cladophorazell« sich ringférmig 
Plasm Ips udopodic N 
bilden, in die lokale \lembran 
ablagerung erfolgtt). Analoge Plasmastrukturen in 
Zellen, deren Verdiekung 


annehmen soll. konnte finden 


ins Lumen vorspri wena 


velehen dann 
Membran schraubige 
Be rthold nicht 
bei 


Entstehungursache 


und 


nimmt daher an, daß Sehraubengefäßen nach 


eesucht 


einer ganz anderen 
werden müsse; die Wandstruktur der Tüpfel 
eefäße schließlich führt Berthold auf eine mehr 


periph 
Zellwandsubstanz 


minder vollständige Überlagerung 


Vakuolenriiume 


oder 
rischer dureh 
zurück. 

I) Berthold, G., 
leipzig 1886. p. 186 


Studien übern 


264 


Protoplasmamechanik 
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\lein Versuch, die lokale Anhäufung von Zell- 
wandsubstanz beobachteten 


Be- 


da- 


vitro 
Fällung 
iehung zu setzen, gewinnt, wie ich 


mit den in 


Phänomen der rhythmischen in 
elaube, 
(dureh an Interesse, daß alle Formen, die von den 
der Gefäße, 
und 


bekannt 


trachealen 
ähnlichen 


Wandverdiekungen der 


Klemente überhaupt anderen 
Zcllenarten 
Fällung 


Von 


\usfällune war schon die Rede: 


sind, durch rhythmisehe 
herstellen 


he 


sich experimentell lassen. 
schraubenähnlichen 
in anderen Fällen 


sehen wir die Umgiinge der Schrauben miteinander 


der ringförmigen und 


in der verschiedensten Weise anastomosieren, und 
es kommen Netzstrukturen zur Ausbildung, die den 
Wandverdiekungen der Netzge u. a. 
\uch die Tüpfelgefäße finden ihr Analogon 
Produkten der Chromatfällung, 
Diffusionsbedingungen derart 
Verteilung 





äbe vleichen. 


in 
den die unter be- 
stimmten erfolgt. 


laß das Chromat geriistartig« annimmt 


und tüpfelähnliche Felder chromatfrei bleiben. 
Im einfachsten oben erwähnten Fall. der di 
Chromatfällungsbilder vergleichbar mit den 
Wandstrukturen der Ringgefäße erscheinen ließ, 
hatten die Diffusionsfelder, aus welchen das 
Chromat abwanderte, Ringform; bei der Ent- 
stehung der Tüpfelgefäße und ähnlicher Gebild 
st jedes Tüpfel einem Diffusions- und Verar 
ıungesfeld zu vergleichen. Auch die sehr regel- 
mäßig polyedrische Form, die die Tüpfel mancher 
Gefiibe (z. B. bei Acer) haben, ist mit den Diffu- 


sionsbildern ohne Tlilfshypothesen in Einklang zu 


bringen; daß dieselben Formen und Felderungen 
entstehen. weun Diffusionsfelder nebeneinander 
sich entwickeln, kann man sich leicht veranschau 
lichen, wenn man zahlreiche Silbernitrattropfen 


beneinander auf Chromatgelatine aufträgt. 


leh habe 


hier wiederholt auf die mit den Chro 


uversuchen erzielbaren ‘hythmisehen Strukturen 
hingewiesen, weil diese besonders mannigfaltig 
sind. Hieraus darf aber. wie nochmals betont 
sein soll. keineswegs geschlossen werden, daß 
die rhythmischen Stoffanhäufungen, die unser: 


\usbildunge der Gefäßmembranen 
n läßt, nur beim Wirken von zwei gegen- 
kom 
Tri 
Kristallisationsver 


1 
aer 


| 

"heori« 
rausgehe 
Flüssigkeiten zustande 
zuerst geschilderte, 
angestellte 


einander strömenden 


l 


können; der mit 


atriumphosphat 


such hat ja bereits gezeigt. daß dieselben lokalen. 
rhythmischen Anhäufungen auch dann ein 
treten können. wenn z. PB. die Membran mit 
iner zu rhythmischer Fällung befähigten 


irgendwelche 
\uch ein Ent- 
Membran oder 


durehtränkt ist. und 


Substanz 
Faktoren ihre Fällung veranlassen. 
nisehungsvorgang, der sich in der 
ihrer Oberfläche abspielt, kann wahrscheinlich 
lokalen und rhythmischen Stoff- 
anhäufungen führen, die die Theorie fordert. Auf 
ılle Fälle aber werden der Bildung von Ringen und 
dergl., die Längsachse eines zylin- 
lerähnlich ge Mo- 
unge- 


Wel- 


denselben 


senKreeht 


stalteten 


zur 
Zellengebildes 


vorausgehen 


stehen. 
die 


gerichtet sind. 


lekülwanderungen müssen, 


fähr parallel zu jener Achse 
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cher Art freilich die Faktoren sind, welche in der 
Zelle die Richtung dieser Diffusionsvorgänge be- 
stimmen, bleibt ebenso ungeklärt wie die Polarität 
der Zelle überhaupt oder die Lage der Achsen im 
optischen Elastizitätsellipsoid der Membranen. 

Ich habe die Zellmembranen an den 
Beginn meiner Ausführungen gestellt, weil bei 
den „geformten Sekreten“ der Zelle, zu welchen 
auch die Membranen zu rechnen sind, die Analo- 
gie zwischen den von den Organismen und dem 
anorganischen Versuch gelieferten Strukturen am 
leichtesten erkannt wird. 

Der Möglichkeit, daß in den Gefäßen nicht die 
Zellwandsubstanzteilchen selbst es sind, welche 
auf dem Wege der Diffusion zu rhythmisch ge- 
stellten Gruppen sich vereinigen, sondern ein uns 


] 


\\ | 






— 





Fig. 3. 
Parl. (sog. Oculus-draconis-Varietät); rechts ein ein- 
zelner Kurztrieb. Nach Mayr. 


Zebrapanaschierung an Pinus Thunbergii 


unbekannter Stoff rhythmische Anhiufungen er- 
fährt und erst durch ihn und durch diese die 
Zelle zu lokaler Zellwandproduktion angeregt wird, 
war schon oben zu gedenken. Nehmen wir an, 
daB die ungleiche, in einem Gewebe oder einem 
Organ verwirklichte Stoffverteilung, die auf dem 
Wege rhythmischer Fällung oder rhythmischer 
Entmischung zustande gekommen ist, benachbarte 
Zellen zu ungleichartigen Wachstums- und Diffe- 
renzierungsleistungen anregt, so werden uns durch 
dasselbe Prinzip, das wir zur Erklärung der Gefäß- 
strukturen verwerteten, auch die „Bänder“ in 
panaschierten Pflanzenteilen (Fig. 3), die regel- 
mäßigen Streifungen vieler Bromeliaceenblät- 
ter, die konzentrischen Faser- und Parenchym- 
zonen in Bast und Holz u. ähnl. m. kausal ver- 
ständlich. Daß es sich bei den gezonten Bromelia- 


Die Natur- 
wissenschaften 
ceenblittern ebenso wie beim sekundären Holz- 
körper und anderen gebänderten Objekten um Ge- 
bilde handelt, welche nicht in fertig erwachsenem 
Zustand, sondern während des Wachstums ihre 
rhythmischen Strukturen annehmen, indem die 
Produkte ihrer Meristeme in rhythmischem Wech- 
sel die eine und die andere Ausbildung erfahren, 
macht die Diffusionstheorie keineswegs für diese 
Fälle unanwendbar!). Wenn wir im Xylem auf 
eine Libriformfasergruppe von annähernd konstan- 
ter Breite immer ein Parenchymband folgen sehen, 
so schließen wir aus diesem Befunde, daß immer 
erst nach einer Produktion von mehr oder minder 
zahlreichen Zellen in den Abkömmlingen des 
Kambiums Fällung oder Entmischung erfolgt, und 
durch die Veränderung der Bedingungen, welche 





| / 


Fig. 4. Blüte von Passiflora coerulea L. mit 

rhythmischem Farbenwechsel an den Korollar- 

fäden (das Gyniiceum ist vor der Aufnahme 
entfernt worden). Original. 


die lokale Anhiiufung der hypothetischen Stoffe 
mit sich bringt, das Entwicklungsschicksal der 
von ihr betroffenen Zellen ein anderes wird als 
bei den Nachbarzellen. Unsere Gelversuche be- 
lehren uns darüber, daß auch beim kontinuierli- 
chen, stetigen Fortgang der Stoffbildung und Kon- 
zentrationsänderungen die Ausfällung rhythmisch 
erfolgen und ohne rhythmische Beeinflussungen 


!) Die Meinung, daß die Anwendbarkeit der 
Theorie ein der Gelatine des Chromatversuchs ver- 
gleichbares priiexistierendes Medium voraussetze, das 
während des Ablaufs der Diffusionsvorgänge sich 
bändere, beruht auf einem Mißverständnis: selbst beim 
Chromatversuch ist die Gelatine von ganz untergeord- 
neter Bedeutung; was sich bei diesem Versuch bändert, 
ist die Silberchromatschicht, die während des Versuchs 
wächst und die Zonenstruktur annimmt. Erst wenn 
dieses Wachstum hinreichend weit vorgeschritten ist, 
sind die Bedingungen zu erneuter Keimbildung, zu 
rhythmischer Fällung und zur Zonenbildung verwirk 
licht (s. 0.). Ebenso liegen, wie ich annehme, die Dinge 
bei vielen lebenden, wachsenden Gebilden. 
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seitens der AuBenwelt eine rhythmische Stoffver- 
teilung resultieren kann. Prinzipiell dasselbe wie 
fiir die gezonten Xylemgewebe gilt fiir die basal 
wachsenden, quergestreiften Bromeliaceenblitter 
oder die ,,Zebrapanachure“ mancher Koniferen 
(Fig. 3); auch für diese und ähnliche Fälle nehme 
ich an, daß das Meristem Zellen gleicher Qualität 
produziert und erst in den Produkten seiner 
Teilungstätigkeit Mannigfaltigkeiten als Reaktion 


der Zellen auf ungleich gewordene Stoffver- 
teilung sich entwickeln. — Daß die Quer- 
streifungen der Bromeliaceenblätter dieselben 


Verwerfungen und Anastomosen, daß die Bänder 
im Xylem Ring- und Spiralstruktur, netzartige 
Bilder, Verwerfungen usw. zeigen können, habe 
ich a. a. O. (S. 46 ff.) ausführlich gezeigt; daß 
die Lokalisierung Fällungsvorganges die- 
selben Bilder zu liefern vermag (vgl. auch 
Fig. 1), haben wir bereits wiederholt erwähnt. 
Mein Erklärungsversuch nimmt an, daß jene Bän- 
derungen nicht durch den rhythmischen Wechsel 
irgendwelcher AuBenbedingungen veranlaßt seien, 
sondern dureh Diffusionsvorgänge zustande kom- 
men, welche bestimmte Stoffe zu lokalen An- 
häufungen zusammenführen; auf diese und die 
mit ihnen wechselnden Stoffverarmungen reagiert 
der Organismus durch Produktion verschieden ge- 


des 


stalteter oder verschieden ausgestatteter Zellen. - 
Rhythmische Strukturen, die auf rhythmisch 





(Odonto- 


Perigonblätter mit Zonenzeichnung 
glossum grande Lindl.). Original. 


Fig. 5. 


Stoffverteilung zurückzuführen und von einem 
rhythmischen Wechsel der Außenbedingungen un- 
abhängige sind, im Pflanzenreich sehr 
weit verbreitet zu Fig. 4 und 5 veran- 
schaulichen noch zwei Beispiele für rhythmische 
Zeichnungen der Bliitenorgane (Korollarfäden von 
Passiflora und Perigonblätter Odontoglos- 
sum grande). Eine ausführlichere Behandlung 


scheinen 


sein. 


von 


. 1914. 
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der an Blütenorganen wahrnehmbaren Zeichnun- 
gen vom Standpunkt der Diffusionstheorie aus 
wird der Verfasser an anderer Stelle geben. — 

Zum Schluß noch einige Worte über die Frage, 
ob auch bei tierischen Lebewesen rhythmische 
Strukturen auftreten, die kausal mit den hier er- 
örterten gleichzustellen sind. Über die rhyth- 





Teil 


einer 


Forelienschuppe. 


Fig. 6. Original. 

mische Zeichnung der Schmetterlingsflügel und 
überhaupt über die Übereinstimmung, die sich bei 
einem Vergleich dieser Gebilde mit den in vitro 
erzielbaren Produkten der Diffusion und rhyth- 
mischen Fällung ergeben, hat Gebhardt ausführ- 
liche Mitteilungen bereits und weiter 
in Aussicht gestellt!). Ebenso wie im Pflanzen- 
reich dürften auch bei den verschiedensten 
Klassen des Tierreichs rhythmische Strukturen. 
die auf das Liesegangsche Prinzip zurückzuführen 
sind, weit verbreitet sein. Nicht anders, als ich es 
für pflanzliche Objekte zu zeigen versucht habe. 
wird auch bei tierischen Organen oder Geweben 
die während des Wachstums erfolgende rhyth- 
mische Ausbildung an sich keinen Widerspruch 
gegen die Anwendung der Diffusionstheorie ent- 
halten können. Ich gestatte mir, die Aufmerksam- 
keit der Zoologen auf das Objekt zu lenken, das in 
Fig. 6 und 7 dargestellt ist, die Schuppen der 
Forelle. Ebenso wie die Schuppen zahlreicher an- 
Teleosteer, sind auch diese mit konzentri- 
schen, oft sehr regelmäßig verlaufenden Kämmen 
ausgestattet, die ungefähr parallel mit dem Rand 
der Schuppe verlaufen, in anderen Fällen aber die- 
Verwerfungen und 


gegeben 


derer 





selben ,,Verzweigungen“, 

') Gebhardt, W., Die Hauptzüge der Pigmentver 
teilung im Schmetterlingsfliigel im Lichte der Liese 
Niederschläge in Kolloiden. Verhandl. d. 
1912, p 179. 


gangschen 


Zool. 


Ges. 
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andere Abweichungen in ihrem Verlaufe zeigen 
können, wie die bei rhythmischer Fällung sich 
bildenden Lineaturen. Das Wachstumszentrum 
einer spiralig gebauten Schuppe ist in Fig. 7 
dargestellt. Das Plus in der Hyalodentinbildung, 
durch das die Kämme der Schuppen zustande kom- 
ment), scheint mir durch die Annahme erklärbar 
zu sein, daß in der Skleroblastenschicht oder auf 
ihrer (an die Hyalodentinschicht grenzenden) 
Oberflüche ähnliche radial orientierte Stoffwan- 
derungsvorgänge sich abspielen, wie wir sie für 
die hotanischen Objekte angenommen haben, und 





Fig. 7. Teil einer Forellenschuppe mit spiraligem Vet 
lauf der Kämme. Original. 


wie sie beim Trinatriumphosphatversuch der Bil- 
dung der Liesegangschen  Kristallisationszonen 
vorausgehen: es kommt zur lokalen Anhäufung 
irgendwelcher Substanzen, deren Verteilung die 
später wahrnehmbar werdende Zonenbildung ent- 
spricht. Ob der Stoff. von dessen lokaler An- 
häufung hier die Rede war, «das Ilyalodentin 
selbst ist, oder ein anderer chemischer Körper. 
dessen ungleiehmäßige Verteilung erst die lokal 
gesteigerte Ilyalodentinproduktion direkt oder in- 
direkt veranlaßt, muß dahingestellt bleiben. 


Der Zuckerumsatz in der lebenden Zelle. 
Von Prof. Dr. Carl Oppenheimer, 
Berlin-Grune wald. 

Schluß.) 

Wesentliehe Fortschritte brachten erst zwei 
Serien von Arbeiten, die von ganz verschiedenen 
Ausgangspunkten kamen. Einerseits gelang es dem 
englischen Forscher Harden, über den allerersten 

1) Uber die Entwicklungsgeschichte der Schuppen 
und ihrer Struktur, vgl. Hoffbauer, Die Altersbe 
stimmung des Karpfens an seinen Schuppen. Allg. 
Fischerei-Zeitg. 1898, Nr. 19, p. 341. Hofer, B., 
Über den Bau und die Eutwicklung der Cykloid- und 
Ktenoidschuppen. Sitzungsber. Ges. f. Morph. u. 


Phys., München 1889—1890. Hase, A., Uber das 
Schuppenkleid der Teleosteer. Jenaische Zeitschr. f. 
Naturwiss. 1907, Bd. 42, p. 607. 


Die Natur 
wissenschaften 


Akt der Zuckerspaltung unter dem Einfluß der 
Zymase sehr überraschende Aufschlüsse zu geben. 
Er konnte mit absoluter Sicherheit nachweisen, 
daß das Angreifen des Zuckers durch die Hefen- 
fermente überhaupt nur bei Gegenwart von Phos- 
phorsäure erfolge; und konnte weiter zeigen, dab 
das Glukosemolekül bei der Einwirkung des Fer- 
mentes als ersten Akt einen vollkommenen Zerfall 
in zwei gleiche Hälften zeigt, von denen eine 
Hälfte sich mit der Phosphorsäure zu einem 
Ester verkuppelt und anscheinend wieder zu 
Glukosephosphorsäure synthetisch zurückverwan- 
delt wird, während nur die andere Hälfte den 
weiteren Umwandlungen unterliegt. Die rück- 
liufig entstandene Glukosephosphorsäure wird 
dann wieder in Phosphorsäure und Glukose gespal- 
ten und von dieser wiederum die Hälfte zu wei- 
terem Abbau, die andere Hälfte zu erneuter 
Synthese verbraucht, bis schließlich auf diesem 
komplizierten Umwege der gesamte Trauben- 
zucker abgebaut ist. Harden u. a. sind nun zu 
der Überzeugung gekommen, daß der Zucker pri- 
mär sich in die beiden Zucker mit drei Kohlen- 
stoffen, nämlich das Dioxyaceton und den 
Glycerinaldehyd spaltet und daß von diesen bei- 
den Stoffen das Dioxyaceton zu der rückläufigen 
Synthese zu Glukose, der Glycerinaldehud zum 
weiteren Abbau bestimmt ist. 

Die andere Reihe von Arbeiten ging von der 
überraschenden Entdeckung Carl Neubergs aus, 
daß bei all der Suche nach labilen Stoffen, die 
dem Traubenzucker in ihrer Konstitution ähnlich 
sind, ein Körper in seiner Beziehung zur Hefe- 
girung bisher vernachlässigt worden ist, nämlich 
die Brenztraubensäure, 


CH;.CO.COOH oder CH.: C(OH). COOH. 


Neuberg gelang der Nachweis, daß die Hefe 
ein Ferment Carboxylase enthält, das aus der 
Brenztraubensäure Kohlensäure abspaltet, so daß 
Acetaldehyd übrig bleibt nach folgender Formel: 

CH, + CO» COOH > CH, CHO+ CO, 

Mit dieser Entdeckung war nun auf einmal ein 
ganz neues Licht in den Chemismus der Gärungs- 
vorgänge geworfen. Konnte man mit Fug und 
Recht die Brenztraubensäure als solche unter die 
Zwischenprodukte einordnen, also ihre Entstehung 
aus Zucker plausibel machen, so war andrer- 
seits mit einem Schlage das größte Problem. 
nämlich die Entstehung des Kohlendioxyds, bei 
der Gärung gelöst und gleichzeitig in dem Acetal- 
dehyd ein Stoff gefunden, der in allernächsten 
verwandtschaftlichen Beziehungen zum Äthyl- 
alkohol steht, von dem er ja nur durch zwei feh- 
lende Wasserstoffe unterschieden ist: 

CH, - CHO + Hy = CH, : CH, - OH. 

Damit ist nun freilich zunächst nur gezeigt, 
daß Brenztraubensiiure ein Mittelglied in dem 
Prozeß des Abbaus der Zucker sein kann, nicht 
aber, daß sie es sein muß. Dieser Beweis ließe 
sich nur dadurch führen, daß man in den 
Gärungsgemischen die Brenztraubensäure nach- 
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weisen könnte. Dies ist bisher nicht gelungen. 
Und ebensowenig ist es bisher mit Sicherheit ge- 
lungen, den Nachweis zu führen, daß Acetal- 
dehyd auf diesem Wege in den Gärungsgemischen 
sich bildet; denn die geringen Mengen, die man 
bei Gärungsprozessen findet, lassen sich schließ- 
lieh ohne Zwang auf eine sekundäre Oxydation 


des bereits gebildeten Alkohols an der Luft zu- 


rückführen. Es handelt sich also bisher selbst- 
verständlich um eine Arbeitshypothese, die es 
aber immerhin überhaupt zum ersten Male er- 


laubt, sich ein Bild von den verschiedenen Stufen- 
reaktionen zu machen, die, ausgehend vom Zucker, 
schlieBlich zu Alkohol und Kohlensäure führen. 
Nehmen wir also an, daß Brenztraubensäure ein 
dieser Stufen ist, so bietet sich als weiteres 
Zwischenglied zwischen dem Zucker und ihr das 
Methylelyoxal CHs. CO.CHO dar, das einerseits 
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tionsprozeß, der nunmehr aus dem Acetaldehyd 
den Alkohol liefert. Es ist sehr wahrscheinlich, 
daß diese Vorgänge katalysiert werden durch eine 
eigenartige Form von Fermenten, die man als 
Oxydoredukasen bezeichnet und welche die Fähig- 
keit haben, unter Spaltung des Wassers seine 
Teile He. und O auf zwei reagierende Systeme so 
zu übertragen, daß das eine oxydiert und das an- 
dere gleichzeitig in dieser gekoppelten Reaktion 
reduziert wird. Es ist z. B. nachgewiesen, daß 
in den Organen von Tieren ein solehes Ferment 
vorkommt, das die bekannte Cannizarosche Reak- 
tion katalysiert, d. h. die Umlagerung eines Al- 
dehyds unter Oxydation in Säure, während gleich- 
zeitig die andere Hälfte des Aldehyds zum Alkohol 
reduziert wird. Auf Grund dieser Erkenntnis 
ließe sich einer der möglichen Wege zur Umwand- 


lung des Zuekers in Alkohol und Kohlensäure 


zum = Glyeerinaldehyd, andrerseits zur Brenz- dureh folgende Formelbilder eharakterisieren: 
CgH 50; 
GCH,OH - CHOH » CHO CH,O11 » CO -CH,ON 
(ilveerinaldehyd Hw Dioxvaceton 
v v 
CH, : C(OH)-CHO > CH,-CHOH+-COOH über Phosphorsäureester wieder zu 


Methvlelvoxal 


>) 
CH,: C(OH)- COOH 
CO2 +H, 
CH»: CHO CH,: C(OH) » CH5OH 
lk: OE: 





| | -H, 
CHs -CHeOH CHe:C(OH)-CHO 


traubensäure in den einfachsten Beziehungen 


steht. 


CH>OH - CHOH - CHO > CHo C(OHN) -CHO 


> CH,- C/OH): COOH 


Unter Akzeptierung dieser Grundannahme lassen 
sich dann noch verschiedene Méglichkeiten auf 
dem Papiere formulieren, wie diese Stufenreak- 
tionen miteinander verkniipft werden kénnen. Es 
ist vorderhand garnicht zu entscheiden und 
wird auch in Zukunft äußerst schwierig zu ent- 
scheiden sein, wie der Prozeß nun ganz genau 
sich vollzieht; es ist dies aber auch im Grunde ge- 
nommen schon deswegen gleichgültig, weil es sehr 
unwahrscheinlich ist, daß der Prozeß immer in 
ganz genau derselben Art und Weise verläuft. Es 
ist viel wahrscheinlicher, daß sich immer mehrere 
dieser labilen, komplizierten Zwischenstoffe oder 
ihrer Hydrate gleichzeitig bilden und in verschie- 


denen, sich verschlingenden Reaktionen weiter 
umsetzen. Der Hauptprozeß vollzieht sich jeden- 


falls unter folgenden Bedingungen: aus einem der 
entstehenden primären Körper bildet sich durch 
Oxydation die Brenztraubensäure, die Kohlendioxyd 
abspaltet. Mit diesem OxydationsprozeB in einer 
gekoppelten Reaktion verbunden ist der Reduk- 


Milchsiiure 


In diesem Falle würde also das Methylelyoxal 
selbst der Cannizaroschen Umwandlung unter- 
liegen und somit als „Akzeptor“ für den Wasser- 
stoff dienen, der nachher die Reduktion des Acetal- 
dehyds zu Alkohol vollziehen soll. Es ist aber auch 
möglich, daß andere, noch unbekannte Stoffe in 
den Geweben als Akzeptoren für diesen Wasser- 
stoff fungieren. wie sie ebenfalls beim Studium der 
oxydoreduzierenden Fermente aufgefunden wor- 
den sind. Endlich kanıı auch bereits unmittelbar 
vorher gebildeter Acetaldehyd selbst direkt als 
\kzeptor für Hs dienen und dadurch zu Alkohol 
werden, während der Sauerstoff an Methylglyoxal 
veht: 
CH,: COOH). CHO O CH, : COOH). COOH 
OH, . CHO lu. CH,.CH,OH 
Auf diese Spezialdinge möchte ich nicht weiter 
eingehen. 

Wenn wir also diese Arbeitshypothese akzep- 
tieren, so wäre der Vorgang der Zuckerumsetzung 
in der Hefezelle in wesentlichen Punkten 
aufgeklärt. Es fragt sich nun, wie weit wir die 
so gewonnenen Erkenntnisse auf den Stoffwechsel 
der übrigen lebenden Zellen übertragen können. 
Wollen wir das gegebene Schema auf die Um- 
setzung bei anderen Mikroben und bei Tieren und 


allen 
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Pflanzen anwenden, so müssen wir vor allen Din- 
gen die zweite Hauptreaktion des Zuckerumsatzes 
erklären, nämlich die Bildung von Milchsäure, die 
bei allen Umsetzungen aus Zucker in großer 
Menge entsteht, auch dann, wenn gar kein Al- 
kohol gebildet wird. Es liegt nun auf der Hand, 
daß die Entstehung von Milchsäure in diesem 
Schema ohne jede Schwierigkeit unterzubringen 
ist, da sie aus dem Methylglyoxal durch einfache 
Wasseranlagerung entsteht. Und zum Überfluß 
ist es noch in neuester Zeit Neuberg und Dakin 
gleichzeitig gelungen, Fermente in tierischen Or- 
ganen aufzufinden, die aus Methylglyoxal direkt 
Milchsäure bilden. Diese Bildung von Milch- 
säure als Umsatzprodukt des Zuckers der Zelle 
tritt nun bei der Untersuchung des tierischen 
Stoffwechsels um so mehr in den Vordergrund, als 
es neuerdings verschiedenen Autoren mit vollkom- 
mener Sicherheit gelungen ist, das glykolytische 
Ferment, auf das wir vorhin hingewiesen haben, 
in einzelnen Fällen, nämlich vor allem bei den 
Blutkörperchen als ein milchsäurebildendes Fer- 
ment nachzuweisen. Wir können aus all den Be- 
funden der letzten Zeit mit ziemlich großer 
Sicherheit schließen, daß das sogenannte glykoly- 
tische Ferment der lebenden Zelle nichts anderes 
ist als ein Milchsäure bildendes Ferment. Aber, 
und das ist für die ganze Stoffwechselphysiologie 
von außerordentlicher Wichtigkeit, nur dann 
Milchsäure bildend, wenn die Bedingungen dafür 
günstig sind, und zu diesen Bedingungen gehören 
vor allen Dingen zwei, nämlich die Abwesenheit 
von Sauerstoff und das Fehlen soleher Fermente, 
welche die Milchsäure oder eine unmittelbar vor 
ihr liegende Vorstufe oxydativ weiter verändern 
können. Im normalen aeroben Stoffwechsel in tie- 
rischen Zellen sind aber diese Bedingungen nicht 
gegeben, sondern hier werden die Vorstufen der 
Milchsäure weiter oxydiert, und zwar allem An- 
schein nach auf komplizierten Umwegen von den 
sogenannten oxydierenden Fermenten der Zellen 
zu Kohlensäure und Wasser verbrannt. 

Ohne auf die noch recht unklaren und in vie- 
len Punkten strittigen Details einzugehen, möchte 
ich nunmehr eine Gesamtübersicht geben, wie man 
sich auf Grund dieser Arbeitshypothese ein ge- 
meinsames Bild machen kann, wie in allen 
lebenden Zellen sich der Abbau des Zuckers 
vollzieht. Der erste Akt ist danach allen Zellen 
gemeinsam, nämlich die Auflockerung des Zucker- 
moleküls zu einem primären, labilen Zwischen- 
stoff, als den wir in unserer Arbeitshypothese 
Methylglyoxal ansehen wollen. Von diesem pri- 
mären Zwischenprodukt führen nun drei Wege 
weiter, die aber nicht etwa für die einzelnen Or- 
ganismen streng getrennt und charakteristisch 
sind, sondern allen dreien gemeinsam, und nur 
unter verschiedenen Bedingungen in verschie- 
denem Ausmaße beschritten werden. 

Der erste Fall ist der, daß alle weiteren Be- 
dingungen fehlen, die zu einer Umsetzung des 
Methylglyoxals im durchgreifenderen Sinne füh- 
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ren können. Vor allen Dingen also Fehlen des 
Sauerstoffes. Dann entsteht durch einfache 
Wasseraufnahme aus dem Methylglyoxal Milch- 
säure, die bei vielen Bakteriengärungen das fast 
alleinige Produkt ist, aber sich auch in ständigem 
Vorkommen in tierischen Geweben bei Sauerstoff- 
mangel, und ebenso bei Pflanzenzellen auffinden 
läßt. Der zweite Fall ist der, daß Fermente gege- 
ben sind, die bei Sauerstoffabwesenheit weitere 
Umformungen durch gekoppelte oxydierende und 
reduzierende Vorgänge an dem Methylglyoxal 
vornehmen, so daß schließlich, wie wir es vorhin 
skizziert haben, Alkohol und Kohlensäure als 
letzte Endprodukte resultieren. Dies ist der nor- 
male Stoffwechsel der Hefen, der Nebenstoff- 
wechsel sehr vieler Bakterien, ebenso aber auch mit 
Sicherheit der anaerobe Stoffwechsel der Pflan- 
zenzelle und, wenn wir Stoklasa Recht geben, 
unter gewissen, allerdings bisher nicht sicherge- 
stellten Bedingungen, der anaerobe Stoffwechsel 
der tierischen Zelle, bei der allerdings, wie ge- 
sagt, die Milchsiurebildung in der Norm weitaus 
überwiegt. . 

Der dritte Weg schließlich ist die totale Oxy- 
dation. Sie kann natürlich nur im aeroben Stoff- 
wechsel stattfinden, und auch nur dann, wenn die, 
zu diesem Weiterschreiten des Prozesses anschei- 
nend nötigen, spezifischen Fermente, Oxydasen, 
vorhanden sind. Dies ist bei den meisten 
Bakterien, bei Tieren und Pflanzen der Fall, 
während sie in der Hefe anscheinend voll- 
kommen fehlen. Wie aber dieser letzte, 
oxydative Prozeß im einzelnen vor sich geht, 
ist noch völlig ungeklärt, und es ist sehr 
unwahrscheinlich, daß es sich hier stets um 
genau denselben chemischen Vorgang handelt. 
Es ist möglich, daß wirklich Alkohol und Kohlen- 
säure zunächst entstehen, so daß der Alkohol es 
ist, der sofort in statu nascendi wieder über den 
Aldehyd usw. oxydiert wird; es ist möglich, denn 
eine alkoholoxydierende Fähigkeit der tierischen 
Gewebe ist ebenfalls nachgewiesen worden. Es 
ist aber ebenso möglich, daß sich der Prozeß schon 
an den höheren Zwischenprodukten abspielt, daß 
hier unter Verschiebung der Elemente des 
Wassers und unter Eintreten gekoppelter Reak- 
tionen sich immer wieder neue Karboxylgruppen 
bilden können, die dann fermentativ als Kohlen- 
säure abgespalten werden, während aus dem im- 
mer kohlenstoffärmeren und wasserstoffreicheren 
Rest schließlich unter Mitwirkung oxydierender 
Fermente der Wasserstoff wegoxydiert und zu 
Wasser verbrannt wird. So hat z. B. Palladin 
die nicht gerade unwahrscheinliche Hypothese 
ausgesprochen, daß die gesamte Kohlensäure des 
Zuckerabbaus nicht durch Oxydation von Kohlen- 
stoffketten, sondern ausschließlich durch kataly- 
tische Abspaltung von Karboxylgruppen entsteht, 
während die Oxydasen der Zelle keine andere 
Funktion haben, als schließlich den Wasserstoff 
zu ergreifen und zu Wasser zu verbrennen. Es 
entspricht dies vollkommen der im Reagenzglase 
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nachweisbaren Funktion der oxydierenden Fer- 
mente, die ebenfalls niemals Kohlenstoffgerüste 
angreifen, sondern nur Wasserstoff entziehend 
wirken. 

Es ist ersichtlich, daß die hier vorgetragenen 
Dinge noch in vielen Punkten Ilypothesen sind, 
die der experimentellen Ausfüllung harren. Aber 
in diesen Hypothesen steckt nichts Gewagtes, und 
sie betreffen außerdem zum Teil nur Nebendinge, 
die ohnehin vermutlich niemals zu 
sein werden. Jedenfalls aber gibt dieses System 
von Annahmen und Hypothesen, das ich hieı 
im Zusammenhange dargestellt habe, uns zum 
ersten Male überhaupt die Möglichkeit, sich von 


entscheiden 


dem allerwichtigsten Vorgang in der lebenden 
Zelle, nämlich der Umsetzung der Zucker zu 


energetischen Zwecken, ein Bild zu machen. Und 
wir ersehen daraus, daß die Grundvorgänge eine 
sehr große Ähnlichkeit besitzen und sich nur je 
nach den Bedingungen, unter denen der Organis- 
mus leben muß, namentlich, ob er aerob oder 
anaerob seine Energie gewinnen muß, durch An 
passung verändert haben. Die hier dargestellte 
Hypothese hat übrigens in jüngster Zeit dadurch 
eine noch größere Bedeutung gewonnen, daß wir 
auch beim Abbau der nächst Zucker und Fett wich- 
Energiebildner, nämlich der stickstoff- 
Eiweißketten, auf Körper ganz 
ähnlicher Struktur, ähnliche Ketosäuren treffen, 
wie wir sie beim Zuckerabbau gefunden haben, so 
daß wir mit unwesentlichen Modifikationen für 
die Eiweißreste denselben Abbau in der Zelle an 
zunehmen haben werden wie für die Zucker. 
So außerordentlich interessant und fruchtbrin 
vend die hier gezebenen Annahmen sind, weil sic 
tatsächlich den ersten Schritt in ein bisher voll- 
unbekanntes Land bedeuten, so bleibt 
unendlich viel Wichtiges und Funda 
mentales aufzuklären, bevor wir uns über einen 


tigsten 


frei gewordenen 


kommen 
doch noch 
lebenden 


der allerwichtigsten Vorgiinge in der 


Substanz, niimlich die Umsetzung der stickstoff 
Nährstoffe zu 
liches Bild werden machen können. 
dies für die uns 


Energiezwecken, ein deut 
Speziell eilt 


inter 


freien 


hier ja in erster Linie 
essierenden Vorgänge in der tierischen Zelle; und 
wir dürfen niemals vergessen, daß die Gleich- 
setzung zwischen dem Stoffwechsel der Hefezell: 
und dem der tierischen Zelle bisher eben nur auf 
einer Analogisierung beruht. So darf z. B. nicht 
werden, daß die 
spezifischen Fermenten in dem 


Mitwirkung von 
ersten Stadium 
nämlich der Umwandlung der 
labilen Zwischenstoffe, als er- 
wiesen bisher nur für die Hefezelle anzusehen ist, 
bei der man eben das Ferment als chemisches 
Präparat gewinnen kann, und mit großer Wahı 
scheinlichkeit auch noch für die Pflanzenzelle. 
Dagegen kann man leider bisher nicht sagen, daß 
man dieselben Fermente auch aus der tierischen 
Zelle mit unbestrittener Sicherheit hat isolieren 
können. Der einzige, dem dies nach seiner Be- 
hauptung vollkommen geglückt ist, ist Stoklasa 


verschwiegen 


} = 
aes Prozesses, 
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gewesen. Und seine Befunde ergeben nun gerade 
wiederum die Umwandlung des Zuckers in 
hauptsächlich Alkohol und Kohlensäure, ein Vor 
gang, der unter normalen Bedingungen im Tier- 
körper jedenfalls gegen die Milchsäurebildung 
zurücktritt. Außerdem aber sind seine Befunde 


in der heftigsten Weise angegriffen und auf 
Bakterienwirkung zurückgeführt worden. Es 


liegt eine große Anzahl von Versuchen vor, das 
Zucker zerstörende Ferment aus der tierischen 
Zelle zu isolieren, ergeben wider 
sprechende Resultate. Bald ist überhaupt keine 
Wirkung gefunden worden, bald fand man nur 
Kohlensäurebildung, bald Milchsäurebildung, bald 
\lkoholbildung usw. Das hat den Anschein, als 
ob man dieses außerordentlich empfindliche und 
mit dem lebenden Protoplasma verklammerte 
Ferment beim Zerstören der Zellstruktur nur in 
Ausnahmefällen, unter ganz bestimmten, bisher 
eben nicht mit Sicherheit reproduzierbaren Be 
dingungen extrahieren kann. Die Versuche, die 
mit völliger Sicherheit den Abbau von Trauben- 
zucker zu Milchsäure ergeben haben, sind bisher 
ausschließlich an überlebenden Zellen, nämlich an 
roten Blutkörperchen (Rona u. a.), ausgeführt 
worden, und, was ungefähr auf dasselbe heraus 
kommt, bei der Durchblutung überlebender Or 
(Embden). Gilt schon für den 
Akt, der wenigstens bei der Hefe 
ganz exakt reproduzierbar ist, so fehlen die rein 
experimentellen Fundamente um so mehr, je 
Vorgänge einzu- 
nur ein einziges 
nämlich das aus Karboxylgruppen 
Kohlensäure spaltende Ferment Carboxylase in 
Ilefen und Pflanzen sichergestellt. Aus tierischen 
Zellen ist auch dieses Ferment nicht mit Sicher 
heit in reiner Wirkung erhalten worden. Und 
genau so steht es mit den weiteren Fermenten 
der Oxydoreduktion, die schließlich Kohlensäure 
und Wasser bilden sollen. 


aber sie 


dies 


gane 


ersten 


die abbauenden 
Auch hier ist 


weiter wir auf 
gehen haben. 


Ferment, 


Wir kennen hier über- 
all nur ähnliche, analog wirkende Fermente, aber 
die eigentlich spezifischen und definitiv ab 
bauenden Fermente sind aus der Zelle bisher 
nieht in reiner Wirkung zu isolieren gewesen. 

Ebenso wenig ist es bisher möglich gewesen, 
das für den tierischen Körper so wichtige Problem 
der Rolle des Pankreas im Zuckerstoffwechsel 
der Zelle aufzuklären. Wir sind trotz unend 
licher Arbeit noch nicht wesentlich über den bald 
dreißig Jahre alten fundamentalen Versuch hin- 
ausgekommen, daß ein Hund tödlichen Diabetes 
bekommt, wenn man ihm die Bauchspeicheldrüse 
ganz herausnimmt. Die wahrscheinlichste unter 
den zahlreichen Hypothesen bleibt wohl immer 
noch die, daß das inneres Sekret 
abgibt, welches als ein Aktivator für das glyko 
lytische Ferment der Gewebe fungiert. Aber 
einen sicheren Beweis dafür wird man auch erst 
dann .führen können, wenn wir das glykolytische 
Ferment aus den Organen in reiner Wirksamkeit 
isolieren können. 


Pankreas ein 
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Zum Schluß sei noch ganz aphoristisch ein 
Punkt gestreift, die Frage des Zusammenhanges 
dieser chemischen Umwandlung mit der Muskel- 
arbeit selbst. Nehmen wir das oben gegebene 
Schema als richtig an, so würde sich der Zucker- 
abbau in zwei, auch energetisch scharf getrennten 
Staffeln vollziehen. Der Übergang in Milch- 
säure oder einen dieser sehr nahe stehenden Stoff 
verläuft nur mit einem geringen Gewinn an 
freier Energie, in Wärmewert ausgedrückt rund 
1 % der verfügbaren Gesamtenergie. Der ganze 
Rest würde also erst bei den Umsetzungen frei 
werden, die zur definitiven Oxydierung des 
Zuckers führen. Wenn wir dieses annehmen, so 
regt es zum Nachdenken an, daß Hill in jüngster 
Zeit festgestellt hat, daß auch die energetische 
Arbeit der Muskeln in zwei ganz getrennten 
Stufen verläuft. Wenn man nämlich die Wärme- 
produktion des arbeitenden Muskels mißt, so läßt 
sich konstatieren, daß der Muskel während der 
eigentlichen Kontraktion, wo er also wirklich 
Arbeit leistet, nur eine sehr geringe Wärme 
menge abgibt, aber anscheinend reichlich Milch- 
säure produziert; erst im zweiten Stadium der 
Erschlaffung des Muskels wird, wahrscheinlich 
eben unter starken oxydativen Veränderungen, 
die Hauptmenge der Wärme abgegeben. Ob diese 
beiden Phänomene einen inneren Zusammenhang 
miteinander haben, möchte ich dahingestellt sein 
lassen. Die gesamten energetischen Verhältnisse 
des Muskels sind ja noch so wenig geklärt, daß 
man noch keinen Anlaß hat, mit Hypothesen zu 
spielen. Aber interessant wäre es freilich, wenn 
es sich nachweisen ließe, daß der Muskel in den 
ersten Akten seiner Tätigkeit, wo er also wirklich 
\rbeit im physikalischen Sinne leistet, sehr wenig 
Wärme produziert, also mit einem außerordent- 
lich hohen Nutzeffekt arbeitet, und daß erst in 
dem zweiten Akt sehr viel Wärme frei wird, so 
daß dadurch der Nutzeffekt auf den bekannten, 
rund 30 % betragenden Wirkungsgrad des mensch- 
lichen Muskels herabgedriickt wird. Alle diese so 
fundamental wichtigen Fragen werden wir erst 
weiter behandeln können, wenn wir einmal den 
Zuckerumsatz in der Zelle zunächst rein chemisch 
vom Anfangsglied bis zum Endglied verfolgen 
können. Und wenn wir weiter den Weg mit 
Sicherheit gehen können, der auch von den stick- 
stofffrei gemachten Abkömmlingen der Eiweib- 
körper und von den Fettsäuren zu den Stoffen 
führt, die das letzte definitiv zu energetischen 
Zwecken der Muskeln herangezogene Material 
darstellen. Für die desaminierten Aminosäuren 
sehen wir den Weg schon in Umrissen vor 
uns, wie bereits vorhin erwähnt. Es scheinen hier 
labile Stoffe ganz ähnlicher Natur primär zu 
entstehen, wie aus dem Zucker. Dagegen fehlt 


uns leider bisher noch jedes chemische Verständ- 
nis für die im Stoffwechsel so zweifellos im 
gréBten Maßstabe vor sich gehende Umwandlung 
von Fetten in leicht umsetzbare Stoffe. Denn die 
Fette bilden doch das große Energiereservoir für 
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die Kraftleistungen des Tierkörpers, und es ist 
höchst unwahrscheinlich, daß sie etwa direkt in 
ihrer chemisch starren Konstitution wie in einem 
Ofen verbrannt werden. Es ist mehr als nur 
wahrscheinlich, daß sie auch erst durch vorbe- 
reitende Umwandlung in labilere und leichter 
umwandelbare Stoffe verwandelt werden. Nur 
wissen wir, wie gesagt, von dem Wege, auf denı 
dies geschehen könnte, und von den Kräften, die 
dabei mitwirken, noch absolut nichts. 

Um aber auf den Ausgangspunkt unserer 
Auseinandersetzungen zurückzukommen, so er- 
sehen wir aus diesen Beispielen der Zucker- 
umsetzung in der lebenden Zelle, daß die Natur 
in den drei Reichen nicht drei vollkommen über- 
gangslos voneinander geschiedene Typen von 
chemischen Zellvorgängen geschaffen hat, sondern 
daß die Fundamente aller dieser Vorgänge an- 
nähernd die gleichen sind; und daß die zweifel- 
los vorhandenen Unterschiede ihren Grund haben 
in allmählichen Differenzierungen, Anpassungen 
des Urprotoplasmas, das allen drei Reichen als 
Bauschema zugrunde gelegen haben mul. 


Literatur: 
CU. Neuberg, Zuckerumsatz in der lebenden Zelle, 
Handbuch der Biochemie, Ergiinzungsband. Jena 1913. 
C. Oppenheimer, Die Fermente und ihre Wirkungen 
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Die Schröder-Stranz - Expedition und 
die deutsche Wissenschaft’). 


Von Prof. Dr. W. Kükenthal, Breslau. 


Noch ist das tragische Schicksal der Teil- 
nehmer an der arktischen Expedition des Leut 
nants Schröder-Stranz in Aller Erinnerung. Von 
der im Sommer 1912 unternommenen Fahrt nach 
Spitzbergen kehrten von zehn deutschen Teil- 


nehmern nur drei — davon zwei als Invaliden - 
zurück. Alle anderen sind elend zugrunde ge- 
gangen. 


Nunmehr liegt der ausfiihrliche Bericht eines 
der Uberlebenden vor, des Dr. Hermann Rüdiger, 
der als Ozeanograph an der Expedition teilge- 
nommen hat. 

Wie von vornherein zu erwarten war, sind die 
wissenschaftlichen Ergebnisse dieser Fahrt sehr 
gering, und Dr. Rüdiger spricht das selbst in 
seinem Schlußwort aus: „Was wir heimbringen 
durften, es ist so verschwindend klein gegen die 
gewaltige Tragik des Ganzen, das hier nicht der 
Platz ist, von diesen geringen 
der polaren Natur zu sprechen.“ 

Wenn trotzdem in dieser Zeitschrift über 
Rüdigers Buch referiert werden soll, so geschieht 
das, weil der deutschen Wissenschaft alles daran 


3jeobachtungen 


1) Rüdiger, Hermann, Die Sorgebai. Aus den 
Schicksalstagen der Schröder-Stranz-Expedition. Ber- 
lin, G. Reimer, 1913. Preis M. 5,—. 
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liegen muß, die Wiederkehr einer solchen Fahrt zu 
verhindern, denn darüber müssen wir uns klar 
sein, daß die Geschichte dieser Expedition kein 
Ruhmesblatt in der Reihe deutscher Forschungs- 
reisen bildet. 

Die Entstehungsgeschichte der Fahrt ist nach 
Bericht folgende. Der Kolberger In- 
fanterieoffizier Schröder-Stranz hatte den Plan 
gefaBt, eine Wiederholung der Vegafahrt 
A. E. Nordenskjölds ins Werk zu setzen. Kein 
Zweifel, daß die erneute Erzwingung der nord- 
östliehen Durehfahrt wissenschaftlich wertvolle 
Resultate hätte zeitigen können, wenn auch die 
stark in den Vordergrund gestellte Aussicht auf 
Handel und Schiffahrt wohl 
mehr war, kapitalkräftige Kreise dem 
Unternehmen geneigt zu machen. 

Da Leutnant Schröder-Stranz die Arktis nicht 
kannte, wie er überhaupt bis dahin als geographi- 
scher Forsehungsreisender nicht hervorgetreten 
war, so war sein Plan durchaus zu billigen, sich 
vor Antritt der großen Fahrt auf einer Vorexpe- 
erst die nötigen Kenntnisse zu ver 
Als Reiseziel wurde von ihm das leicht 
gewählt, in beklagens 
werter Unterschiitzung der Schwierigkeiten aber 
ein Eindringen in den unbekannten Teil dieses 
Archipels, das Nordostland geplant, dessen In 
landseis auf einer Schlittenreise womöglich durch- 
quert werden sollte. Leider fand sich keiner seiner 
sachverständigen Ratgeber, der ihn veranlaßt hätte. 
von diesem Plane abzustehen, der weit über den 
Rahmen einer Vorexpedition hinausging, die doch 
nur der Finarbeitung der Teilnehmer wie der Er 
und Ausrüstung 


Rüdigers 


Förderung von 


geeignet 


dition 
schaffen. 


erreichbare Spitzbergen 


probung von Proviant dienen 
sollte. 

Schon der Aufbruch erfolgte zu spät, denn ersi 
in der zweiten Augustwoche traf das Expeditions- 
schiff in den spitzbergischen Gewässern ein, zu 
Zeit sich der arktische 
bereits seinem Ende zuneigt und mit der Möglich- 
keit einer unfreiwilligen Überwinterung zu rech 
Letzterer Gedanke ist dem 
scheinend erst spät gekommen, denn wie Rüdiger 
erzählt, hat er seine Gefährten erst kurz vor der 
Ausreise von Tromsö darauf hingewiesen. Für dies« 
war die Aussicht, möglicherweise einen langen arkti- 


einer also, wo Sommer 


nen ist. Leiter an- 


sehen Winter durehmaehen zu müssen, eine höchst 
Überraschung, auf die keiner von 
ihnen vorbereitet Zwar hat sich der später 
erhobene Vorwurf, daß es für den Fall einer Über 
winterung an Proviant gefehlt habe, als nicht be 
rechtigt erwiesen, eine große Gefahr schlummerte 
aber daß wohl alle Teilnehmer, von 
denen kein einziger die Arktis kannte, der stillen 
Hoffnung hingaben, doch noch auf irgend einem 
Wege vor Anbruch der langen polaren Winter 
nacht wieder die Heimat erreichen zu können. 
Ohne wesentliche Schwierigkeit wurde die um 
diese Jahreszeit meist Nordküste Spitz- 
bergens erreicht und bis jenseits des Nordkaps 
befahren, wo Packeis den Weg sperrte. Hier wur 


unliebsame 
war. 


darin, sich 


eisfreie 
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den, weit von der Küste des Nordostlandes entfernt, 
die vier Mitglieder der Expedition, darunter der 
Leiter selbst, welche ins Innere des Landes ein 
dringen sollten, mit Boot, Kajaks, Zelten, Schlit- 
ten, Hunden und etwas Proviant auf dem Eise 
ausgesetzt, während das Schiff mit den Zurückge- 
bliebenen längs der Nordküste zurückfahren und 
Depots anlegen sollte. Die Rückkehr der Schlitten- 
expedition sollte bis zum 15. Dezember in der 
Croßbai, an der Westküste Spitzbergens, abge 
wartet werden. 


Von den vier Mitgliedern der geplanten 
Schlittenreise, Leutnant Schröder-Stranz, Kapi- 


tänleutnant a. D. Sandleben, dem Geographen und 
Geologen Dr. Mayr und dem Privatsekretär Schmidt 
hat man nie wieder das Geringste gehört, und es 
besteht leider kein Zweifel mehr, daß sie umge- 
kommen sind. 

Wenden wir uns nunmehr den Schicksalen der 


auf dem Schiff Zurückgebliebenen zu. Am 
21. August wurde die Sorgebai erreicht, konnte 
aber nicht wieder verlassen werden, da undurch 


dringliches Eis die Fahrt nach Westen versperrte. 
Nach einigen vergeblichen Versuchen, durchzu 
breehen, mußte man sich mit dem Gedanken einer 
Überwinterung vertraut machen. Jetzt zeigten 
sich aber die Folgen mangelnder Voraussicht. 
Proviant war allerdings genügend vorhanden, doch 
fehlte es an vielem anderen. Wie es mit der 
wissenschaftlichen Ausrüstung beschaffen war, da- 
für gibt Rüdiger ein drastisches Beispiel. Es war 
kein Thermometer vorhanden, das für die Tempe- 


ratur-Beobachtungen im arktischen Winter aus- 
vereicht hätte, denn das am tiefsten unter den 
Gefrierpunkt gehende Thermometer an Bord 


reichte nur bis —22 Grad! Der Zoologe Dr. 
Detmers hatte zur Untersuchung der Tierwelt des 
Meeresbodens nur ein Schleppnetz zur Verfiigung 
eehabt, das beim ersten Versuch, es zu gebrauchen, 
prompt verloren gegangen war. Gar nichts zu tun 
hatte der Botaniker Dr. Moeser, denn in der vor- 
veriickten Jahreszeit war die an sich schon dürf- 
unter einer täglich höher wer- 


tige Flora bereits 


denden Schneedecke verborgen. Rüdiger betont 
ferner mit Recht, daß es an dem nötigen Raum 


und an Lektüre fehlte. Was Wunder, daß schließ- 
lich der Gedanke immer mehr Wurzel faßte, das 
Sehiff zu verlassen, um mit Schlitten das Land zu 
durehqueren und so zur Westküste CroBbai 
oder Adventbai und damit zu menschlichen 
Siedlungen zu gelangen! Winkte doch dann ver- 
führerisch die Aussicht, noch im gleichen Jahre 
die Heimat wieder zu erreichen. Da auch der 
Befehlshaber des Schiffes, Kapitän Ritscher, sich 
für den Plan aussprach, dem nur der Marinemaler 
Rave widerriet, so wurde die Landreise alsbald ins 
Werk Nur die norwegischen Matrosen 
zogen es nach längerem Schwanken 
an Bord zu bleiben und hatten, da es an einer 
sachverständigen Oberleitung fehlte, damit rein 
instinktiv den einzig richtigen Entschluß gefaßt. 
Mit dem Verlassen des sicheren Schiffes ging das 


gesetzt. 
vor, 
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Ungliick seinen weiteren Lauf. Schon nach kurzer 
Zeit trennten sich die beiden jungen Biologen Dr. 
Detmers und Dr. Moeser auf der miihseligen 
Wanderung nach Süden von ihren Gefährten, da 
sie hofften, allein schneller voran zu kommen. Auf 
welche Weise sie den Tod gefunden haben, hat sich 
nicht aufklären lassen. Dann erfror sich Dr. Rü- 
diger einen Fuß und konnte nicht mehr weiter. 
Das brachte eine neue Zersplitterung mit sich, 
denn bei ihm blieb nur der Maler Rave, wihrend 
die vier anderen, darunter Kapitiin Ritscher, ihre 
Wanderung zur Adventbai fortsetzten. Aber nur 
der letztere erreichte sein Ziel, die anderen drei, 
zwei Norweger und der Maschinist Eberhard, kehr- 
ten schließlich wieder zum Schiffe um, und Eber- 
hard ging unterwegs — am Weihnachtsabend — 
auf nicht aufgeklirte Weise verloren. Dr. Rüdiger 
und Rave, die in einer kleinen Hütte hausen, er- 
leben unterdessen schwere Zeiten, doch glückt es 
schließlich dem letzteren unter unsäglichen 
Schwieriekeiten seinen Kameraden wieder zum 
Schiffe zurückzubringen. Mit steigender Span- 
nung liest man in Rüdigers Buche von seiner Ret- 
tung. Die Gestalt seines treuen Gefährten tritt 
vor allem in hellstes Licht und man fühlt, daß hier 
nicht allein die Dankbarkeit gegenüber dem Le- 
bensretter die Feder geführt hat, sondern es wird 
uns ein Mann von echter Treue geschildert, ein 
Mann, der sich in den schwierigsten Lebenslagen 
zu behaupten weiß, und der dem deutschen Namen 
Ehre gemacht hat. Das ist aber auch der einzige 
Lichtblick in diesem Buche voll düsterer Tragik. 
Wie die beiden schließlich im nächsten Frühjahr 
durch die erste der ausgesandten Hilfsexpeditio 
nen unter dem Befehl des norwegischen Haupt- 
manns Starrud gerettet worden sind, mag man 
im Buche selbst nachlesen. 

Bekanntlich haben sich später unerquickliche 
Streitigkeiten zwischen Kapitän Ritscher und 
andererseits Rüdiger und Rave erhoben. Mir er- 
scheint es müßige, abzuwägen. ob und wie viel 
Schuld die einzelnen an dem unglücklichen 
Ausgange der Expedition trifft, denn aus dem be- 
merkenswert objektiv verfaßten Berichte Riidigers 
geht zur Genüge hervor, wo der Hauptfehler 
steckt, der den schlieBlichen Untergang so vieler 
blühender Menschenleben verursacht hat. Keiner 
der Teilnehmer kannte die weit unterschätzten 
Schwierigkeiten arktischer Landreisen aus eige 
ner Erfahrung, und vor allem fehlte es an 
einer sachverstiindigen Leitung. Schon der Ver- 
such einer Schlittenreise ins Innere von Nordost 
land war bei der vorgeriickten Jahreszeit und den 
mangelhaften Vorbereitungen ein Wagnis, das 
nicht unternommen werden durfte, und das Ver 
lassen des sicheren. mit Proviant reichlich ver 
sehenen Schiffes sowie die Zersplitterung in ein 
zelne kleine Partien hätte nicht erfoleen können, 
wenn sich an Bord ein in arktischen Dingen auch 
nur einigermaßen erfahrener Leiter befunden 
hätte. Niemals wieder dürfen bei künftigen 
Unternehmungen ähnlicher Art die Schicksale so 
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vieler Menschen einem Leiter anvertraut werden, 
dem eigene Erfahrungen noch völlig fehlen. Auf 
diese vor allem kommt es an, und auf größte Be- 
sonnenheit, nicht aber auf die so viel gerühmte 
„Schneidigkeit“. Rüdiger stellt dem Leutnant 
Schröder-Stranz das Zeugnis aus, „daß man es 
hier mit einem energischen, an Strapazen ge 
wöhnten Manne zu tun hatte, der wohl dazu be 
fähigt schien, etwas wirklich Großes zu leisten“. 
Um so bedauerlicher ist es, daß sich anscheinend 
unter seinen sachverständigen Beratern keiner 
gefunden hat, der ihn auf die Gefahren aufmerk- 
sam gemacht hätte, in welche er bei Verfolgung 
seines Planes nicht nur seine Person, sondern 
die gesamte Expedition bringen mußte. 

Noch einen anderen Punkt möchte ich hier zur 
Sprache bringen. Unsere Zeit neigt dazu, bei 
Forschungsreisen das mehr sportliche Element 
auf Kosten der wissenschaftlichen Leistungen 
hervortreten zu lassen. In dieser Anschauung 
wird sich hoffentlich bald ein Wandel vollziehen 
Deutsche Forscher haben für sich allein arktisch« 
teisen ausgeführt und erhebliche wissenschaft 
liche Resultate erzielt, ohne daß ihnen ein kost 
spieliger Apparat, ein eigenes Schiff und über 
haupt nennenswerte Geldmittel zur Verfügung 
gestanden hätten. An Bord norwegischer Fang 
schiffe oder als Begleiter von Jagdexpeditionen 
sind sie herausgefahren und haben der Wissen 
schaft, der sie dienten, reichen Gewinn gebracht 
Freilich, die große Öffentlichkeit hat von diesen 
Reisen kaum etwas erfahren, da ihnen das sir 
allein interessierende sportliche Moment fehlte 
aber ich möchte doch hier einmal nachdrücklich 
aussprechen, daß die deutsche Wissenschaft stolz 
darauf sein kann, daß sie das einzige große zu 
sammenfassende Werk über die arktische Tier 
welt, die in vier Foliobänden erschienene „Fauna 
arctica“ zwei deutschen Gelehrten, Fritz Römer 
und Fritz Schaudinn verdankt, welche die Ergeb 
nisse einer eigenen arktischen Fahrt an Bord 
eines Jagdzwecken dienenden Fahrzeuges um 
ganz Spitzbergen herum mit den Resultaten frü 
herer Forschungsreisen verarbeitet und in die 
sem monumentalen Werk herausgegeben haben 
Noch jetzt schmerzt es mich, wenn ich mich 
daran erinnere, daß es nicht möglich war, den 
beiden hervorragenden jungen Forschern eine 
Reisebeihilfe von ein paar Tausend Mark zu ver- 
schaffen. Römer und Schaudinn sind nun beide 
tot, in der Blüte ihrer Jahre gestorben, aber ich 
zweifle nicht, daß sich unter unseren jüngeren 
Gelehrten viele finden werden. die brennend gern 
eine solehe Forschungsreise zu unternehmen be 
reit sind. und die nicht nur die körperlichen 
Fähigkeiten und die Energie, sondern vor allem 
auch die nötigen wissenschaftlichen Vorkennt 
nisse dazu mitbringen. Aus diesem Material: 
würden uns künftige Forschungsreisende er 
wachsen, die Großes zu leisten imstande wären. 


seien sie von der Geographie, Ozeanographie oder 


Geologie oder von den biologischen Wissenschaf 
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Schicksal 


zu dieser 


ten ausgegangen. Wenn das traurige 
der Schréder-Stranz-Expedition uns 
Erkenntnis verhilft, so sind die beklagenswerten 
Opfer an Menschenleben nicht ganz ver 


gveblich gewesen. 


doch 


Die Farbe der künstlichen 
Lichtquellen 


Von Dr.-Ing. L. Bloch, Berlin. 


Alle unsere zum täglichen Gebrauch dienenden 
künstlichen Lichtquellen strahlen ein Licht aus 
Tageslichts 


dessen Farbe von der des natürlichen 


mehr oder weniger beträchtlich abweicht. Geradı 
eebräuchlichen Lichtquellen 
untereinander recht 'edeutende Farben 
Diese fallen aueh schon dem bloßen 
Raum 


die hauptsächlich 
zeigen 
unterschiede. 
Auge auf, 
Gasglühlieht und elektrische Glühlampen gleich 
Messung 


Farbe n 


wenn beispielsweise in einem 


zeitie benutzt werden. Dic und zahlen 
Festlegung dei 
Lichtquellen ist nicht nur von rein wissenschaft- 
Werte, sondern sie hat auch erheb 
praktische Bedeutung. So 


Liehtquelle 


mäßıge verschte de nei 


lichem eine 
liche 
Einführung 
auch nach deren Farbe gefragt 
Umständen ist für «die praktische 
Lichtart gerade die 
Einfluß. Oft 
einem künstlichen 
Tageslicht möglichst 
Stoff: bei künstlichen 
Tag unterscheiden und 
Schaffung 


verschie- 


wird bei der 
einer neuartigen stets 
Gebrauchs 


fähigkeit einer Farbe von 


ausschlageebendem liegt auch das 
Bediirfnis 
Farbe mit dem 


farbige 


nach Licht vor. 


dessen iiber 
einstimmt, um 
Licht ganz ebenso wie bei 
können. Man ist zur 


Tageslichts auf den 


auswihlen zu 
dieses künstlichen 


densten Wegen vorgegangen. Welche Ergebniss« 
dabei erzielt werden, kann auch nur durch dic 
Messung der Farbe des Lichts entschieden 


werden. 
Bisher 
tralphotometrische 
Das Licht wird 
legt und eine gréBere Zahl von photometrische: 


hierfür hauptsächlich das speh 
Meßverfahren im 


Spektrum zer 


war 


hierbei in sein 


Messungen in den verschiedenen Spektralbezir 
Dieses Verfahren ist zwar voll 
exakt recht doc! 
Ausführung wie Verweı 
tesultate ziemlich umständlich 
Erheblich vereinfaeht wird die Mes 
nach 


ken ausgeführt. 


kommen und zuverlässig, aber 


in seiner auch in der 
tung der und 
zeitraubend. 
sung der Lichtfarbe, wenn 
Verfahren ausführt, das von Lépinay und Niealti 
und von L. Webeı Vergleich der Liehtstär 
ken verschiedenfarbiger Lichtquellen 
Hierbei durch Einschalten rote: 
Gläser vor das Okular des Photo 
meters die verschiedenfarbi 
vem, Licht 
Voge hat gezeigt, daß dieses Meßverfahren auch 
für die Messung der Lichtfarbe 
Er benutzte hierfür fünf 
Gläser, was die Messung der 


man sie einem 
zumı 
angegeben 
wurde. werden 
und grüner 
Messungen nicht in 


sondern in einfarbigem ausgeführt 


dienen kann 
verschiedenfarbige 
Farbe des Lichtes 


werden und unter 


Gebrauch. 
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erleichtert. Es läßt sich aber 
noch eine weitere Vereinfachung der Messung cı 
reichen, die auch zu einer leicht verständlichen 
und übersichtlichen Darstellung der Lichtfarbe aus 
genützt werden kann. Bekanntlich kann jede be 
liebige Farbe aus drei Grundfarben, beispiels 
weise aus Rot, Grün und Blau, zusammengesetzt 
werden. Hiervon macht die Lithographie schon 
seit langem in dem Dreifarbendruck, neuerdings 
aber auch die Farbenphotographie einen ausge 
muß aber auch 


schon bedeutend 


dehnten Gebrauch. Ganz ebenso 
jede Farbe sich in drei Grundfarben zerlegen und 
dureh diese drei Komponenten eindeutig bestim 
men lassen. Diese Zerlegung kann nun bei belie 
bieen Farben und insbesondere auch bei den Far 
ben künstlicher Lichtquellen durch das eben er 
wähnte Verfahren erfolgen. Es 
wird hierbei mit je einer roten, grünen und blauen 
Farbglasscheibe zwischen Photo 
meter und Auge eingeschaltet ist. Daß diese Farb 
vliiser ganz ausschließlich einfarbiges Licht durch 
nieht erforderlich. Es erweist sich so 


photometrische 


gearbeitet, die 


lassen, ist 





Ci usmume 





Photometerokular mit drei Farbglasscheiben 


Fig. 1 
als zweckmäßig, daß die zwischen 
Teil noch von den benach 


var gerade 
liegenden Farben zum 
barten Farbgläsern mitgemessen werden, beispiels 


weise das gelbe Licht teils vom grünen und teils 


vom roten Glas. Die Farbglasscheiben werden 
direkt in das Okular des benutzten Photometers 


eingesetzt und aus den genau definierten Farb 
elasfiltern der Firma Schott und Genossen (Jena) 
in einer mm geschliffen. Mittels 
einer drehbaren Revolverscheibe können der Reihe 


Stärke von 1 


3 Farbgläser und eine freigelassene Öff 
Licht vor 


nach die 


iung für die Messung im natürlichen 


die Okularöffnung des Photometers gebracht wer 
Jen (siehe Fig. 1 nach einer Ausführung der 


Firma Franz Schmidt und Haensch in Berlin). 
Die Messung der Lichtfarbe kann in dieser Weise 
mit jedem zum Vergleich von Lichtquellen die 
enden Photometer ausgeführt werden. (Näheres 
über die Art der Messung siehe: Elektrot. Zeitschr. 
1913, H. 46, S. 1506.) 


Alle Messungen der Farbe künstlicher Licht 
arten müssen auf eine bestimmte Normal-Licht 
quelle bezogen werden. Man wählt hierfür am 


besten das Tageslicht bei bedecktem Ilimmel und 
nimmt an, daß dieses in allen Farben die gleiche 
Helligkeit, beispielsweise 100, besitzt. Es ist da 
bei nieht nötig, die verschiedenen Lichtquellen 
direkt mit dem Tageslicht zu vergleichen, sondern 
hierzu auch eine Zwischenlichtquelle 


man kann 
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wie die Vergleichslampe des Photometers be- 
nutzen. Man hat dann nur diese Lampe mit dem 
Tageslicht direkt zu vergleichen und wird dadurch 
von dessen häufigen Schwankungen unabhängig. 
Die Messung in den drei Farben möge nun zum 
Beispiel für eine Lichtart die Werte 270 in Rot, 
150 in Grün und 75 in Blau ergeben haben, wobei 
diese Werte bereits auf Tageslicht bezogen sein 
sollen. Man erhält hieraus für das Verhältnis 
des roten zum grünen Lieht den Wert 180, wobei 
Grün als 100 % angenommen ist, und unter der- 
selben Annahme für das Verhältnis des blauen 
zum grünen Licht den Wert 50. Aus diesen beiden 
zur Kennzeichnung der Lichtfarbe ausreichenden 
Werten kann man sofort folgendes entnehmen: 
Die untersuchte Lichtart zeigt gegenüber dem 
Tageslicht einen Ü"berschuß in Rot und einen 
Mangel in Blau. 

An Hand dieser Zahlen kann man die verschie 
denen Liehtarten auf ihre Farbe hin vergleichen. 
Es genügt hierzu schon die Betrachtung der Zahlen 
allein; aber der Vergleich wird viel anschaulicher, 
wenn inal sich einer qvaphische u Darste llungsweise 
bedient. Man könnte hierfür das Farbendreieck 
benutzen, mit dem die Zusammensetzung von Far 
ben aus den drei Grundfarben dargestellt wird. 
Es ist dies ein gleiehseitiges Dreieck, in dessen 
Ecken man sich die drei Grundfarben, in 
unserem Falle Rot. Grün und Blau, zelegt denkt. 
Die in diesen drei Farben erhaltenen Liehtstärken 
einer Lichtquelle, deren Farbe darzustellen ist. 
werden als Gewichte aufgefaßt und in den drei 
Eeken des Dreiecks angebracht. Für das so be- 
lastete Dreieck wird nunmehr der Schwerpunkt 
aufgesucht und dureh eine Berechnung oder gra 
phische Konstruktion erhalten, auf die hier nicht 
ıäher eingegangen werden soll. Die Lage des 
Scehwerpunkts charakterisiert dann die Farbe der 
untersuchten Lichtquelle. Der Mittelpunkt des 
Dreiecks entsprieht dem weißen Licht, also in un 
scerem Falle dem Tageslicht bei bedecktem Him 
mel. ‚Je mehr man sich vom Mittelpunkt entfernt 
und einer Ecke des Dreiecks sieh nähert. desto mehr 
einfarbig ist das TLieht, um das es sieh handelt. 
Diese Darstellung im Farbendreieck ist zwar reeht 
anschaulich und nicht gerade sehwierig auszu 
führen, sie besitzt aber doch auch gewisse Nach 
teile. Besonders drängen sich selbst bei Wahl 
eines ziemlich großen Maßstabs für dus Dreieck 
die Farben der gebriuchlichsten Lichtquellen auf 
einem recht eng umerenzten Raume zusammen, 
so daß beim Vergleieh einer größeren Zahl von 
Liehtquellen die Darstellung leicht etwas uniiber 
sichtlich wird. Für die Kennzeiehnung der Farb: 
der künstlichen Liehtquellen ist deshalb eine an 
dere Art der Darstellung vorzuziehen. Sie beruht 
anf der Wahl eines rechtwinkligen Koordinaten 


In dieses werd: N die Werte des Verhält 


systems. 


nisses Blau zu Grün als Abszissen und die Wert 
des Verhältnisses Rot zu Grün als Ordinaten ein 
getragen. So erhält jede Lichtart ihren bestimm- 
ten und leicht aufzufindenden Platz in diesem 


| ‚Die Natur- 
| wissenschaften 


Koordinatensystem und man kanu sofort erkennen, 
wie weit sie von anderen Lichtarten und vom 
Tageslicht entfernt ist. Das Tageslicht bei be- 
decktem Himmel erhält in dieser Darstellung als 
Abszisse und als Ordinate jeweils die Werte 100 %. 
Lichtquellen mit ausschließlich grünem Licht wür 
den theoretisch nach dem Anfangspunkt des Koor- 
dinatensystems zu liegen kommen; solche mit 
ausschließlich rotem Licht rücken auf der Ordi- 
natenachse ins Unendliche, während Lichtquellen 
mit ausschließlich blauem Licht auf der Abszissen 
achse im Unendlichen liegen. Durch entspre- 
chende Wahl des Maßstabs kaun man erreichen, 
laß alle darzustellenden Lichtquellen noch einge 
zeichnet werden können. Andrerseits kann man 
auch bestimmte Teile des Koordinatensystems zur 
Erhöhung der Ubersichtlichkeit in vergrößertem 
Maßstabe aufzeichnen. 

Nach dem oben beschriebenen Verfahren wur 
den von der Versuchsstelle der Berliner Elektrizi- 
täts-Werke die Lichtfarben aller praktisch vorkom 
menden Lichtquellen bestimmt. Die hierbei erhal 
tenen Resultate sind in der Tabelle I zahlenmäßig 
und in den Fig. 2 und 3 graphisch in das 


Tabelle 1. 


Zusammenstellung der Messungsergebnisse. 


Lichtart: = bias 
griin griin 
Tageslicht. bedeekter Himmel . . . . . 100 100 
Tageslicht, blauer Himmel... .... 80.5 116 
Sonnenlicht (etwas dunstig) . are 116 92 
Stearinkerze 0 re ee 5 34 
Petroleumlampe . 103 36,5 
Bunsenbrenner mit leuchtender Flamme 367 37,5 
Leuchtgas-Schnittbrenner . . ae ae 515 6 
\cetylen-Zweilochbrenner . . . . u 2 A 18, 
Niederdruek-Gasglühlicht, stehend . . . 190 DOD 
Niederdruck-Gasgliihlicht. hängend. . . Ish 51,5 
Niederdruck-Starklieht. . . . . ar 189 50,5 
Preßgas mit Ramiestrumpf. . 2... 204 D1 
Preßgas mit Seidenstrumpf ..... . 219 nO 
Bunsenbrenner mit Natrium...... 107 6,5 
Bunsenbrenner mit Thallium. oe ae 2,5 57.5 
Bunsenbrenner mit Lithium . 8 6840 76 
Magnesiumfliamme. 2 2 2 2... a 158 65,5 
Kohlefaden-Glühlampe für 40 Watt/HS. 5342 13 
Kohlefaden-Gliihlampe für 3.5 Watt/Hs. 330 14 
Kohlefaden-Glühlampe für 3.0 Watt/Hs. B17 15 
Metallisierte Kohletaden-Gliihlampe für 
25 Watt eee or ‘ »05 17 
Metallisierte Kohlefaden-Glithlampe für 
ke Sa a ee oe ee 2 i) 
Nernstlampe ohne Glocke für 1.7 Watt/Hs 27h ts 
Nernstlampe m. Opalglocke fiir 1,7 Watt FK 234 19 
Tantallampe für 1,7 Watt/IK. . ... . 300 7 
Metalldrahtlampe für 1.2 Watt pro IK. 271 DOD 
Metalldrahtlampe für 1.0 Watt pro IK. 256 nS 
Metalldrahtlampe für 0,8 Watt pro IK. 245 55,5 
Hochkerzen-Drahtlampe für 0,6 Watt/FA 211 59 
Hochkerzen-Drahtlampe für 0,5 Watt/FK 200 61,5 
Hochkerzen-Drahtlampe für 0,4 Watt/FK 190 63,5 




















Hett 4 
8. 1. 1914 
Lichtart: vos blau 
grün griin 
Hochkerzen-Drahtlampe für 0,5 Watt Hy 
mit Opalglocke ..... a 212 50 
Vericolampe 190 i 
Reinkohlen-Bogenlampe ohne Glocke. 160 71.5 
Reinkohlen-Bogenlampe mit Opalglocke . 180 jv 
Sparbogenlampe mit Opalglocke . . . . Ind 70,5 
Kopier-Dauerbrand-Bogenlampe für 150 \ 161 S60 
lageslicht- Bogenlampe ohne Farbglas- 
scheibe . . R . ‘ i 158 6,5 
Tageslicht - Bogenlamp: nit Farbelas- 
scheibe . 68 100,5 
Magnetit-Bogenlampe 114.5 5,5 
Intensiv-Flammenbogenlampe für weißes 
Licht. .. ° 125,5 63,0 
Intensiv-Flammenbogenlampe für gelbes 
Licht. VO Lee 
Intensiv - Flammenbogenlampe für rotes 
ia rer ee nr 74 
lB-Flammenubogenlampe für weißes Licht 114,5 1,5 
TB-Flammenbogenlampe fiir gelbes Licht ay My 
'B-Flanmenbogenlampe für rotes Lieht Dan 63 
Glasquecksilberlamy« : ot B20 
Glasquecksilberlam pe mit Rhodamin- 
schirm ann R Eh = 27.5 4 
(Qluarzquecksilberlampe ohne Glocke : 2 0) 
(Juarzquecksilberlampe mit Opalglock« 20 2 
Moorelicht mit Kohlensäurefüllung . . sD 108 
Moorelicht mit Stiekstoffüllung . : 455 15 
Moorelicht mit Neonfüllung pee i 


erlauterte 
3 ist der Maßstab größer gehalten 


näher 
tragen. In Fig. 
und hier sind noch einige Lichtarten verzeichnet, 
Fig. 2 der Übersicht weg 

wurden. 
nissen läßt 

Das Tageslicht zeigt bei der Messung deutlich 
zum Ausdruck kommende Abweichungen in der 
Lichtfarbe, je nachdem man bei bedecktem oder 
bei blauem Himmel oder im direkten Sonnenlicht 
mißt. Letzteres enthält gegenüber dem Tageslicht 
bei bedeektem Himmel und 
blaues Licht, während das Tageslicht bei blauen 
Ilimmel einen erheblichen Überschuß an blauem 
Mangel an Lieht 


oben Koordinatensystem 


besseren wegen 


Aus den 


folgendes 


die in 
gelassen vorliegenden Ergeb 


sich entnehmen: 


mehr rotes weniger 


und einen gewissen rotem auf 
weist. 

Bei den künstlichen Lichtquellen für den tag 
lichen Gebrauch zeigt sich eine allmählich immer 
weitergehende Annäherung an die Farbe des 
Tageslichts. Schon dem bloßen Auge fällt dies 
auf, wenn neben einer Petroleumlampe beispiels- 
weise eine Metalldrahtgliihlampe eingeschaltet 
ist. Die Messung und die graphische Darstellung 
zeigt aber auch, daß unter den in ihrer Lichtfarbe 
ähnlich aussehenden Lichtquellen recht beträcht- 
liche Farbenunterschiede bestehen. So ergibt die 
Stearinkerze, wie Fig. 2 zeigt, ein erheblich mehr 
rot gefärbtes Licht als die Petroleumlampe. Einen 
etwas geringeren Gehalt an Rot als letztere hat 
der mit Leuchtgas gespeiste Bunsenbrenner mit 


Bloch: Die Farbe der küustlichen Lichtquellen. 87 


leuchtender Flamme, einen noch erheblich gerin 
wveren der Gasschnittbrenner, dessen Lichtfarbe 
ziemlich genau mit derjenigen der gewöhnlichen 
und metallisierten Kohlefadenlampen überein 
stimmt. Die Acetylenflamme kommt dem Tages- 
licht näher als die Leuchtgasflamme; ihre Farbe 
ist mit der Metalldrahtlampe vergleichbar. 
Das Licht Flamme verbrennenden Ma 
enesiums kommt dem Tageslicht bedeutend näher 


der 
der des 
als alle anderen Flammen von festen und gasfér 
migen Brennstoffen. 

Den Ort für ausgesprochen einfarbiges gelbes 
und grünes Lichi gibt das Messungsergebnis für 
die Flamme entleuchteten Bunsenbrenners 
an, in dem Natrium bzw. Thallium verdampft. 
Wird die entleuchtete Bunsenflamme mit Lithium 
dampf gespeist, so erhält man rotes Licht. Das 
hierfür in Tabelle I enthaltene Messungsergebnis 
zeigt einen so hohen Gehalt an rotem Licht, daß 
es weit über die Grenzen der Fig. 2 hinausfällt; 
bei Wahl eines entsprechenden Maßstabes können 
natürlich Werte 


e1nes 


auch derart abnormal liegende 


in die graphische Darstellung aufgenommen 
werden. 
Die Farbe des Gasglühlichltes erscheint dem 


bloßen Auge ziemlich grün, besonders wenn man 
es neben Lampen mit mehr rötlichem Licht bren 
Wie die Messungen zeigen, weist aber 
auch Gasglühlieht noch erheb 
lichen Übersehuß an rotem und Mangel an blauem 
Licht auf. Die verschiedenen Arten des Gasglüh 
lichts zeigen untereinander deutlich meßbare Un 


nen sieht. 


das einen ganz 


3 hervorgeht, enthält das 
Preßgasglühlicht das Niederdruck- 
vasgliihlicht. Allerdings hängt dies sehr von der 
Wahl der Glühstrümpfe und deren Tränkungs 
material ab, wodurch recht beträchtliche Verschie 
denheiten in der Liehtfarbe des Gasglühlichts zu 
sind. 

Bei den elekirischen Glühlampen ist die Licht 


Fie. 


terschiede; wie aus ‘ 
mehr Rot als 


erreichen 


farbe nicht nur von der Lampenart, sondern auch 


von dem spezifischen Effektverbrauch, das heißt 


dem Verbrauch pro, Kerze ausgestrahlter Licht 
stärke abhängig. Je niedriger dieser Verbrauch 


bei ein und derselben Lampenart bemessen wird, 
desto höher wird die Temperatur des Glühfadens 
und desto näher kommt die Lampe dem Tageslicht. 
Die heute mehr in den Hintergrund getretene: 
Kohlefadenlampen besitzen einen spezifische: 
Verbrauch von 4 bis 3 Watt pro Kerze. Sie zeigeı 
einen ziemlich hohen Gehalt an rotem und eineı 
geringen Gehalt an blauem Licht (Fig. 3). Etwas 
weniger rot ist schon die Lichtfarbe der Glüh 
lampen mit metallisierten Kohlefäden, die 2,5 bis 
2,0. Watt pro Kerze verbrauchen. Mit ihnen 
stimmt die Tantallampe für 1,7 Watt pro Kerze 
in ihrer Lichtfarbe nahezu überein, während die 
Nernstlampe bei ungefähr gleichem Verbrauch 
ein mehr weißes, der Metalldrahtlampe schon ziem 
lich nahe kommendes Licht ergibt; die für Nernst- 
lampen meist benutzte Opalglocke bringt nur eine 
Änderung der Lichtfarbe hervor. Alle 


veringe 
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diese Lampenarten sind heute fast durehweg durch 
die Metalldrahtlampen ersetzt worden. Diese ver 
hrauchen je nach Betriebsspannung und Licht- 
stärke 1,2 bis 0,8 Watt pro Kerze und zeigen 








Vie Natur 
Lwissenschaften 


terer erheblieher Fortschritt durch die Ausbildung 
der Halbwatt-Metalldrahtlampe erfolgt, die bisher 
für Liehtstärken von 600 Kerzen und darüber her 
gestellt wird. Der Fortschritt prägt sich nicht nur 
Ermäßigung des Stromrer- 


i der bedeutenden 
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Fig. 2. 


so höheren Gehalt an blauem Licht, je niedriger 
hr spezifischer Effektverbrauch ist. Während 


es bis vor kurzem schien, als ob man mit der Me- 
talldrahtlampe für 0,8 Watt pro Kerze an der 
Grenze des für Glühlampen Erreichbaren ange- 
kommen wäre, ist in neuester Zeit noch ein wei- 


Graphische Darstellung der 


Zu wenig Blau Zu viel Blau 


Ergebnisse der Lichtfarbenmessung. 


brauchs aus, sondern auch die uns hier speziell 
interessierende Lichtfarbe der neuen Lampenart 
ist dem Tageslicht wieder erheblich näher gerückt, 
wie die bei 0,6 bis 0,4 Watt pro Kerze ausgeführ 
ten Messungen an den neuen Nitralampen der 
Allgemeinen Elektrizitäts - Gesellschaft zeigten. 
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Hinsichtlich des Gehalts an rotem Licht stimmt pro Kerze. Wird an Stelle der Opalglasglocke 


diese Lampenart ungefähr mit dem Gasglühlicht 
überein, dagegen ist ihr Gehalt an blauem Licht 
größer als bei letzterem, wodurch die Lichtfarbe 


eine blaue Uberglocke von entsprechend ausge- 
wählter Färbung für die Halbwattlampe benutzt, 
so kann die Farbe dieser Lampenart ohne über- 
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Fig. 3. Graphische Darstellung der Lichtfarbe fiir die gebräuchlichsten Lichtquellen. 


tageslichtähnlicher wird. 


Vergrößerter Ordinatenmaßstab. 


Bei Verwendung einer 


Opalglasglocke 


ändert 


sich 


die 


Lichtfarbe der 


mäßigen Lichtverlust mit dem Tageslicht nahezu 
in Übereinstimmung gebracht und eine künstliche 





Nitralampe ungefähr in gleichem Maße wie bei 
Erhöhung des Verbrauchs von 0,5 auf 0,6 Watt 


Tageslichtlampe so 


erhalten 


werden. 


Auch die 


Metalldrahtlampen für 1 Watt pro Kerze werden 
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schon für Spezialzwecke mit Glocken aus blauem 
Glas als sog. Vericolampen hergestellt, umeinemehr 
tageslichtähnliche Farbe zu erreichen. Das hierfür 
erhaltene Messungsergebnis ist aus der Tabelle 
und aus Fig. 3 zu entnehmen. Durch Verwen- 
dung eines blauen Reflektors kann das Ergebnis 
noch weiter verbessert werden. 

Von den elektrischen Bogenlampen zeigt die 
Reinkohlenlampe, in der Kohlen ohne Leuchtzu- 
sätze gebrannt werden, für das bloße Auge schon 
eine tageslichtähnliche Farbe. Nach den Mes- 
sungsergebnissen in Fig. 3 hat ihr Licht aller- 
dings auch noch einen Überschuß an Rot und 
einen Mangel an Blau aufzuweisen; bei Verwen- 
dung einer Opalglasglocke ist es von der Licht- 
farbe der Halbwatt-Metalldrahtlampe nicht sehr 
verschieden. Wire der elektrische Lichtbogen 
unter Luftabschluß oder bei beschränktem Luft- 
zutritt gebrannt, so nimmt das Licht eine mehr 
blaue und violette Färbung an. Deutlich zeigt 
dies das Messungsergebnis für die Sparbogen- 
lampe mit teilweisem Luftabschluß und für die 
Dauerbrand-Bogenlampe für Kopierzwecke, welche 
infolge ihres guten Luftabschlusses besonders viel 
violette Strahlen enthält. 

Auch die Reinkohlenbogenlampe ist schon mit 
Hilfe von besonders zusammengestellten Farbglas- 
scheiben als Tageslichtlampe ausgebildet worden. 
Die Messung einer derartigen Lampe ergab Über- 
einstimmung mit dem Tageslicht bezüglich des 
Verhältnisses des blauen zum grünen Licht. da- 
wegen einen zu geringen Gehalt an rotem Licht. 
Mit einer weniger intensiv gefärbten Farbglas- 
scheibe läßt sieh natürlich ohne weiteres auch hin- 
sichtlich des Gehalts an rotem Licht genaue Über- 
einstimmung mit dem Tageslicht erreichen. 

An die Stelle der Reinkohlen-Bogenlampen 
sind in den letzten Jahren mehr und mehr die 
Bogenlampen mit Effektkohlen wegen ihrer be- 
deutend größeren Lichtausbeute getreten. Sie 
werden entweder ebenso wie die Reinkohlen- 
Bogenlampen mit übereinander stehenden Kohlen 
als sog. TB-Flammenbogenlampen oder mit schräg 
nebeneinander stehenden Kohlen als sog. Intensiv- 
Flammenbogenlampen ausgeführt. Durch die 
Wahl der in die Effektkohlen hineingebrachten 
und im Lichtbogen verdampfenden Leuchtzusätze 
kann die Farbe des Lichts dieser Lampen fast nach 
Belieben beeinflußt werden. Hauptsächlich werden 
Kohlen für gelbes und weißes, gelegentlich auch 
solehe für rotes Licht benutzt. Aus der Lage des 
Messungsergebnisses (Fig. 3) in der Nähe des 
Bunsenbrenners mit Natrium läßt sich entnehmen, 
daß die sog. gelben Kohlen ein recht intensiv gelb 
gefarbtes Licht geben. Die Kohlen für weißes 
Licht liefern keine vollständige Tageslichtfarbe, 
sondern zeigen einen geringeren Gehalt an Blau 
und etwas mehr Rot. Wie die Erfahrung gezeigt 
hat, ruft diese Farbe bei künstlichem Licht einen 
angenehmeren Eindruck hervor als vollkommen 
mit dem Tageslicht übereinstimmende Lichtfarbe. 
Für besondere Zweeke, z. B. in Schlächterläden, 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


in denen die ausgestellten Fleischwaren möglichst 
frisch aussehen sollen, werden manchmal Kohlen 
für rotes Licht benutzt; die Fig. 2 zeigt deutlich 
den sehr hohen Gehalt an Rot für die mit diesen 
Kohlen brennenden Flammenbogenlampen. 

Die Magnetit-Bogenlampe, deren eine Elektrode 
in der Hauptsache aus Magnetit zusammengesetzt 
ist, während die andere aus Kupfer besteht, gibt 
von allen Bogenlampenarten eine dem Tageslicht 
am nächsten kommende Farbe; ihr Messungsergeb- 
nis ist dem Sonnenlicht ganz nahe benachbart 
(Fig. 3). In Europa ist diese Lampenart wenig 
zur Anwendung gelangt; dagegen wird sie in 
Amerika sehr häufig benutzt, weil sie sich für die 
dort übliehen Stromsysteme mehr eignet. 

Eine von allen übrigen Lichtquellen stark ab- 
weichende Lichtfarbe zeigen die Quecksilberlam- 
pen. Der im luftleeren Raume gebildete Queck- 
silberlichtbogen strahlt ein auffallend grünes Licht 
aus, dem es fast vollständig an Rot fehlt. Dies 
äußert sich in dem hierfür erhaltenen Messungs- 
ergebnis (Fig. 2) deutlich durch die Lage ganz in 
der Nähe der Abszissenachse. Wie hieraus her- 
vorgeht. mangelt es diesem Licht aber auch an 
blauer Farbe, was dem bloßen Auge weniger auf- 
fällt. Einen höheren, aber auch noch nicht aus- 
reichenden Gehalt an Rot und gleichfalls einen er- 
heblichen Mangel an Blau zeigt die Quarz-Queck- 
silberlampe, bei der der Lichtbogen in einer luft- 
leeren Quarzröhre gebildet wird und deswegen auf 
bedeutend höhere Temperaturen gebracht werden 
kann. Dem Mangel an roten Strahlen kann man 
beim Quecksilberlicht bis zu einem gewissen Grade 
dureh die Verwendung von Rhodaminschirmen 
abhelfen, wie das Messungsergebnis in Fig. 3 zeigt. 
Das Rhodamin hat die Eigenschaft, einen Teil der 
es treffenden Lichtstrahlen in solche von roter 
Farbe umzuwandeln, während mit gewöhnlichen 
roten Schirmen oder auch mit roten Glasglocken 
eine Vermehrung des Gehalts an roten Strahlen 
natürlich nicht möglich ist. 

In den letzten Jahren ist auch das sogenannte 
Moorelicht zu praktischer Bedeutung gelangt. 
Im wesentlichen ist diese Lampenart eine Geißler- 
sche Röhre in stark vergrößerter Ausführung. Die 
viele Meter lange Röhre, die den ganzen zu beleuch- 
tenden Raum durchzieht, ist mit verdünnten 
Gasen gefüllt und wird von hochgespannten 
Strom gespeist. Je nach der benutzten Gasart 
zeigt die Farbe dieses Lichtes sehr große Verschie- 
denheiten. Mit Kohlensäurefüllung wird weißes 
Licht erhalten, das in Färbereien und ähnlichen 
Betrieben als künstliches Tageslicht benutzt wird. 
Die Messung dieser Lichtart (Fig. 3) zeigt auch 
tatsächlich eine recht gute Übereinstimmung mit 
dem Tageslicht; das Messungsergebnis liegt unge- 
fähr in der Mitte zwischen dem Tageslicht bei be- 
decktem und bei blauem Himmel. Für Raumbe- 
leuchtung wird mit Rücksicht auf die bessere 
Lichtausbeute meist das Moorelicht mit Stick- 
stoff-Füllung benutzt. Dieses Licht ergibt eine 
ausgesprochen rote Farbe, und zwar mit dem 
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höchsten Gehalt an Rot und dem geringsten Ge- 
halt an Blau von allen im praktischen Gebrauch 
befindlichen Lichtquellen (Fig. 2). Neuerdings 
ist auch das Moorelicht mit Neongasfüllung 
ausgebildet worden. Bei der Farbenmessung er 
gibt sich hierfür ein noch weit höherer Gehalt an 
Rot und geringerer Gehalt an Blau als bei der 
Stickstoff-Fiillung. Dabei gibt gerade die Neon- 
füllung eine noch erheblich bessere Lichtausbeute, 
als es mit anderen Gasfüllungen beim Moorelicht 
zu erreichen ist. 

Mit den hier erörterten Messungsergebnissen 
sollte ein möglichst anschaulicher Überblick über 
die Farben der künstlichen Lichtquellen gegeben 
werden. Wie sich hieraus wohl recht deutlich er- 
gibt, sind die Farben der verschiedenen Lampen- 
arten mindestens mannigfaltig wie die 
Wege der Lichterzeugung. Welche Farbe für 
künstliches Lieht nun wirklich die beste und gün- 
stigste ist, bleibt noch eine offene Frage. 
entschieden werden kann, auf diesem Ge- 
biete noch mancherlei Forschungsarbeit 
sein. 


ebenso 


Bis sie 
wird 
zu leisten 


Besprechungen. 


Humphreys, W. J., Vulkanasche und Klimaschwankun- 


gen. Bull. of the Mount Weather Observatory 
Vol. 6. Part I, 1913. 
Auf der Erdoberfläche haben verschiedene groi« 


Klimaschwankungen stattgefunden, als deren sichtbar 
ster Ausdruck die Eiszeiten bekannt sind. Die Frage 
nach der Möglichkeit und Ursache solcher Veränderun 
gen hat zu einer großen Zahl von Theorien geführt 
von denen aber nur wenige der Kritik standhalten. Be 
kannter geworden ist die Theorie Crolls, der in dem 
veränderlichen Abstand der Sonne die 
Möglichkeit größerer Temperaturschwankungen auf der 
Erde erblickte. Die Haupteinwände gegen seine An 
schauungen liegen in der Periode dieser Schwankungen 
die mit 21000 Jahren weit hinter den geologischen 
Schätzungen zurückbleibt, sowie in der Notwendigkeit 
daß nach Croll die Nord- und Südhemisphäre nach 
einander ihre Eiszeit haben mußten, während die Geo 
logie die Gleichzeitigkeit der 
den IHemisphären fast zu 


Erde von der 


Vergletscherung der bei 
einem Gesetz erhoben hat. 

Sehr einleuchtend schien die Theorie von Arrhenius, 
wonach die Veriinderungen des Kohlensiiuregehaltes der 
Atmosphiire Schwankungen der 
sachen Kohlensiiure absorbiert einen 
Teil der Erdstrahlung und wirkt wie die Glasdachung 
eines Gewilichshauses: 


Erdtemperatur verur 


konnten. Die 


die Sonnenstrahlen dringen ein 
und erwärmen den Boden, während dessen langwellige 
Wiirmestrahlen vom Glase (der Kohlensäure) zuriickge 
halten werden. Es ist aber nachgewiesen worden, daß 
die Absorptionsfähigkeit einer Kohlensäureatmosphäre 
begrenzt ist, so daß auch bei 
Gases die hindurchtretenden Wärmestrahlen keine 
stärkere Absorption erleiden. Der Gehalt an Kohlen 
säure, den unsere Erdatmosphäre augenblicklich hat, ist 
weit über dem für die maximale Absorption der 
Wärmestrahlen maßgebenden Betrage gelegen, so daß 
auch eine bedeutende Zu- oder Abnahme desselben ohne 
Einfluß auf die Erdtemperatur bleiben muß. 

Am bequemsten wäre jedenfalls die Theorie, daß die 
Sonnenstrahlung nicht konstant ist, und daß die 
großen Klimaschwankungen auf der Erde Abbilder der 


weiterer Zugabe dieses 
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Veränderlichkeit der Solarkonstante sind. Damit wäre 
das meteorologische Problem in ein astrophysikalisches 
verwandelt. 

Es ist interessant, daB W. J. Humphreys unseren 
Blick von der Sonne wieder nach der Erde zurückge- 
richtet hat, indem er zeigte, daß in der Erdatmosphär: 
Veränderungen stattfinden, welche die zur Erklärung 
der Eiszeiten notwendigen Temperaturänderungen be 
wirken. Es darf nicht vergessen werden, daß zu 
Gletschervorstößen keine besonders großen Temperatur 
änderungen erforderlich sind, ein Rückgang der Mittel 
temperatur der Erde in der Größenordnung von einigen 
Graden ist vollkommen ausreichend. 

Humphreys weist auf eine Veränderung der Atmo 
sphäre hin, die auch jetzt noch gelegentlich stattfin:let, 
nämlich die Trübung derselben mit Vulkanasche. Den 
Ausgang seiner Untersuchung mag der Sommer 1912 
gebildet haben, dessen meteorologische Anomalien uns 
allen noch erinnerlich sind. Der Ausbruch des Vul- 
kans Katmai auf Alaska brachte soviel feinste Aus 
wurfsprodukte in die Atmosphäre, daß die Schwächung 
des Sonnenlichtes jedem auffallen mußte (vergl. „Die 
Naturwissenschaften“ 1913, S. 224). Die dadurch be- 
wirkte Abminderung der Temperatur der Erdoberfläche 
ist genau gemessen worden und veranlaßte Humphreys, 
alle bisherigen meteorologischen Aufzeichnungen 
daraufhin stets mit Vulkanaus 
brüchen solche Temperaturrückgänge verbunden waren. 
Bis zurück zum Jahre 1750 konnten die Beobachtun 
gen verfolgt werden, und in der Tat brachte jeder 
Vulkanausbruch Abkühlung der Erdober 
Häufig sich der Temperaturrückgang 
erst in dem dem Ausbruch folgenden Jahre bemerklich 
was vollkommen erklärt werden kann durch die lange 
Zeit, während welcher die vulkanischen Auswurfs 
produkte, Kleinheit. in der Atmosphäre 
schwebend erhalten werden. Vom Ausbruch des Kraka 
tau (1883) ist es bekannt, daß die feinsten Trübungen 
mehrere atmosphiirisch-optischen 
Erscheinungen zu erkennen waren. 

Man wird haben, ob 
die bekannten Schwankungen der Sonnenstrahlung, die 
mit dem Auftreten der Flecken auf der Sonnenober 
fläche einhergehen, quantitativ mit den eben erwähnten 
(nderungen deı 


durehzusehen, ob 


gréBere 


fläche. macht 


dank ihrer 


Jahre an zewissen 


noch die Frage zu erörtern 


auf die Erdoberfläche durchdringen 
den Sonnenstrahlung vergleichbar sind. Humphreys 
zeigt, daß die Änderungen der Temperatur der Sonne 
an Bedeutung vollkommen zurücktreten gegenüber den 
Änderungen der Durchlässigkeit der Atmosphäre. Erst 
ganz genaue Untersuchungen ergaben, daß der heißeren 
Sonnenoberfliiche (Sonnenfleckenmaxima) etwas niedri 
Erdtemperaturen Paradoxon, 
was Humphreys durch die Bildung von Ozon in den 
Schichten der Atmosphäre erklärt. Zur Zeit 
der niedrigeren Temperatur auf der Sonne (Sonnen 
fleckenminima) ist nämlich die Sonnenatmosphäre 
durehlissiger für ultraviolette Strahlen. Es treten dem 
nach mehr kurzwellige Strahlen in die Erdatmosphäre 
dort Schichten ab 
Das Ozon absorbiert 
seinerseits die Erdstrahlung stärker als der Sauerstoff, 
aus welchem es aufgebaut wurde: wir erhalten demnach 
eine bei der Theorie von Arrhenius kurz angedeutete 
Ergebnis, daß die Erde 
etwas wärmer wird, trotzdem das Zentralgestirn etwas 
kälter zeworden ist. 

Die Temperaturänderungen, um welche es sich bei 
dieser (11 jährigen) Sonnenfleckenperiode handelt, sind 
aber viel kleiner als die Änderungen, welche auf die ge- 


gere entsprechen, ein 


héheren 


ein, werden aber in den höheren 


sorbiert unter Bildung von Ozon. 


Glashauswirkung mit dem 
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legentlichen Trübungen der Atmosphäre durch vulka- 
nische Auswurfsprodukte zurückzuführen sind. 

Humphreys sagt sich daher mit Recht: wenn die 
Erde sich einmal oder mehreremal in einem solchen 
Zustande befunden hat, daß Eruptionen nicht zu den 
Seltenheiten gehörten, sondern durch geologische Zeit- 
abschnitte hindurch regelmäßig erfolgten, dann konnten 
auch die entsprechenden Temperaturänderungen nicht 
nur vorübergehende sein. Die Geologen haben jetzt zu 
entscheiden, ob die Annahme der Gleichzeitigkeit ge- 
steigerter Vulkantätigkeit und der Eiszeiten Bedenken 
begegnet. 

Bemerkenswert ist die Theorie von Humphreus 
jedenfalls deshalb, weil sie anknüpft an jetzt noch 
stattfindende, wenn auch kurzdauernde Klimaänderun- 
gen. Ferner hat die Frage langfristiger Wetterpro- 
gnosen, der man in Meteorologenkreisen ohnehin nicht 
sympathisch gegenübersteht, einen weiteren Stoß be- 
kommen durch den Nachweis der Bedeutung jedes Vul- 
kanausbruches für die Temperaturverhältnisse der 
Erdoberfläche. Wer es sich trotzdem nicht nehmen läßt, 
das Wetter auf längere Zeit vorausbestimmen zu wollen, 
muß daher nicht bloß Wetter-, sondern auch Vulkan- 
ausbruchsprognosen machen. 

A. Schmauß, München. 


Spethmann, H., Islands größter Vulkan, die Dyngju- 
fjöll mit der Askja. Leipzig, Veit & Co., 1913. 8° 
VII, 143 S. und 36 Abb. Preis geh. M. 6,—, geb. 
M. 7 
Das gewaltige vulkanische 

Dyngjufjöll im östlichen Innerisland hat seit den Aus- 

brüchen der darin gelegenen Caldera Askja im Jahre 

1875 vielfaches Interesse in den Kreisen der Vulkan 

forscher erweckt und ist in jüngster Zeit Gegenstand 

zweier besonderer Monographien geworden: von H. Reck 

(Das vulkanische Hochgebirge Dyngjufjéll mit den 

Einbruchscalderen der Askja und des Knebelsees sowie 

dem Rudloffkrater in Zentralisland, Abh. d. K. Preuß. 

Ak. d. Wiss. 1910) und von H. Spethmann. Letzterer, 

der 1907 W. v. Knebel und den Maler Rudloff zur 

Askja begleitet hatte und nach deren frühem Tod im 

Knebelsee allein ausgedehnte Studien in dem Gebiete 

angestellt und im Jahre 1910 ergänzt hatte, verhält 

sich gegenüber der Auffassung, die Reck 1908 von dem 

Gebirge als einem Horst und Schildvulkan mit ein- 

gebrochener Gipfelpartie gewonnen hatte, ablehnend 

und führt in seinen sorgfültig abgewogenen Darlegun- 
gen aus, daß die zahlreichen Einzelausbruchstellen 
und mancherlei Störungen den Charakter der Dyngju- 
fjöll als eines einheitlichen Vulkans in Anbetracht der 
noch nicht genügenden Aufnalımen zwar nicht völlig 
klar erkennen lassen; er hält es aber für sicher, daß 
zum mindesten ein großer Teil des Massivs seine Ent- 

stehung einem explosiv tätigen Eruptionspunkt im 

Gebiet der heutigen Askja verdanke. Die Hohlform der 

Askja füllte sich später mit einem Lavasee, der 

nach verschiedenen Seiten überfloß, ehe sein Spiegel 

sich 40—50 m senkte. Am Boden der Askja erfolgten 

im Januar und März 1875 aus dem Rudloffkrater hef- 

tige Ausbrüche — nahezu gleichzeitig mit solchen der 

nicht sehr weit entfernten Vulkanspalte Sveinagjä — 
und es bildete sich im Südosten der Askja eine (wohl 
vorher schon angelegte) Hohlform aus, ir: der sich her- 
nach die Wasser des Knebelsees sammelten, dessen 

Niveau im Laufe der Zeit immer höher gestiegen ist. 
Die Ausbruchsvorgänge werden an der Hand der 

zugänglichen Quellen eingehend geschildert, ebenso die 

Erforschungsgeschichte, die topographischen und klima- 


Gebirgsmassiv der 


Die Natur- 
wissenschaften 


tischen Verhältnisse des Gebietes. Mit besonderer 
Liebe sind die Schneeschmelzfiguren und die Rück- 
wirkung des Klimas auf den Boden neben den speziell 
vulkanischen Abschnitten behandelt. Wenngleich eine 
völlige Klarstellung der verwickelten Fragen noch in 
weitem Felde liegt, so haben die verschiedenen Pro- 
bleme doch durch diese Arbeit eine entschiedene Förde- 
rung erfahren. 

Die Abbildungen sind charakteristisch, aber leider 
nicht immer scharf. Schmerzlich vermißt man eine 
detaillierte Karte des ganzen Gebietes, eine Skizze 
(S. 2) gibt aber wenigstens von der Askja eine gute 
Vorstellung; sie beruht auf Theodolitmessungen, die 
von einer Basis im Innern der Askja aus vorgenommen 
wurden, sowie auf zahlreichen Kompaßpeilungen und 
Routenaufnahmen (siehe S. 30). 

K. Sapper, Straßburg i. E. 


Hanns, W., A. Rühl, H. Spethmann, H. Waldbaur. Eine 
geographische Studienreise durch das westliche 
Europa. Mit einer Einleitung von W. M. Davis, 
Hsgg. v. Ver. d. Geographen an der Universität 
Leipzig. Leipzig, B. G. Teubner, 1913. 8° IV, 75 8, 
und 37 Abb. Preis M. 2,40. 

Im Sommer 1911 veranstaltete der berühmte ameri- 
kanische Geograph W. M. Davis, der Begründer einer 
neuen vergleichenden Betrachtungs- und Darstellungs- 
weise der Oberfliichenformen der Erde, dessen Methode 
eben jetzt im Vordergrunde der Diskussion unter den 
bedeutendsten Morphologen Deutschlands steht, eine 
Studienreise durch das westliche Europa, an der sich 
eine größere Zahl von jungen Geographen verschiedener 
Nationalität beteiligte. Der Zweck der Reise war es 
weniger, neue Erkenntnisse über die Bildungs- 
geschichte der durchreisten Landschaften zu gewinnen, 
was schon mit Rücksicht auf die Kürze der zur Ver- 
fügung stehenden Zeit schwer möglich war, als die 
Davissche Methode auf die verschiedensten Gebiete an- 
gewendet zu sehen und so ihren Wert zu prüfen. Vier 
deutsche Mitglieder der Reisegesellschaft haben nun 
ihre Beobachtungen in vier durchaus verschiedenen 
Einzelgebieten vollkommen selbständig bearbeitet und 
damit die individuelle Art der Darstellung des Ge- 
sehenen zum Ausdruck gebracht; aus der Vereinigung 
ihrer Arbeiten ist das interessante Büchlein hervor- 
gegangen, dessen Herausgabe der junge akademische 
Verein der Geographen an der Universität Leipzig 
besorgt hat. 

Zu diesem Buche hat W. M. Davis den einleitenden 
Aufsatz geschrieben, der die Kunst geographischer 
Darstellung behandelt. In ähnlicher Weise wie in 
seinem jüngst erschienenen großen Werke („Die er- 
klärende Beschreibung der Landformen“, Leipzig 1912) 
vergleicht er die rein empirische, in bloßer Aneinander- 
reihung der beobachteten Tatsachen bestehende Be- 
schreibung mit der erklärenden Darstellung, die, wenn 
sie auch notwendigerweise manches Hypothetische auf- 
nehmen muß und mit zahlreichen Terminis arbeitet, 
doch sofort eine Vorstellung von dem genetischen Ent- 
wieklungsgang einer Landschaft erweckt, indem sie 
deren Struktur, das Stadium der Entwicklung (jung, 
reif, alt) und die dabei in Betracht kommenden ab- 
tragenden Prozesse bezeichnet. 

Auf den Inhalt der vier Aufsätze kann hier nur 
kurz eingegangen werden. Harry Waldbaur behandelt 
den orographisch deutlich sich absondernden nord- 
westlichen Teil des Berglands von Wales, in dem der 
Hauptzweck der Exkursion das Studium der Umgestal- 
tung einer normalen reifen Erosionslandschaft durch 
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glaziale Erosion war. An dem Beispiel des Tales Nant 
Francon zeigt er die Vorzüge der erklürenden gegen- 
über der empirischen Beschreibung. 

Die Beobachtungen im südwestlichen England hat 
H. Spethmann mit eigenen Studien von früheren Reisen 
verarbeitet. Er schildert die zerstörenden Vorgänge 
an der granitischen Steinküste bei Kap Landsend, 
sucht die Kriterien auf zur Unterscheidung mariner 
Abrasionsebenen und suba@ril entstandener Denu- 
dationsflächen und erweist die Rumpfebene des süd- 
westlichen Englands als eine durch die Brandung ge- 
schaffene Abrasionsebene, die östlich sich anschließende 
als einen subaéril gebildeten (,„humiden“) Rumpf; beide 
wurden gehoben und zertalt und Teile der ersteren 
durch eine nachträgliche Senkung untergetaucht. 

Der schwierigsten Aufgabe hat sich A. Rühl unter- 
zogen, indem er die relativ flüchtigen Beobachtungen 
in verschiedenen Teilen Frankreichs zusammenfaßte. 
Sie beginnen auf der Insel Jersey, einer in zwei Phasen 
gehobenen Rumpffläche oder Peneplain, und führen 
dann in die nördliche Bretagne, eine gehobene und 
friihreif durchfurchte Rumpffliiche mit Restbergen, 
deren Küste aber wieder die Folgen einer nachträg- 
lichen Senkung zeigt. Im Innern der Bretagne können 
Reste einer älteren Peneplain von der herrschenden 
Rumpffläche unterschieden werden. Eine fihnliche 
Unterscheidung gelang in der Landschaft Limousin an 
der Grenze des kristallinischen Zentralplateaus und des 
Pariser höhere Plateau von Mille- 
vaches dem älteren, das von Limousin dem jüngeren 
Zyklus angehört. Diesem, jedoch einem weniger vor- 
geschrittenen Stadium, auch die Vulkane der 
Auvergne zuzurechnen, die eine bedeutungsvolle 
Störung des normalen Erosionsvorganges herbeiführten. 
Die Bergmasse des Morvan zeigt die komplizierte Ver- 
schneidung zweier verschieden alter und verbogener 
Rumpfflächen. 

Im vierten Aufsatz behandelt W. Hanns das Hasli- 
tal (oberes Aaretal) als ein typisches glaziales Alpental, 
das Riegel in einzelne Becken zerlegen. Die Ent- 
stehung des Stufenbaues wird eingehend diskutiert 
und gezeigt, wie nicht tektonische Ursachen, sondern 
nur die glaziale Erosion diese Formen zustande bringen 
konnte, wobei in jedem einzelnen Falle die verschiede 
nen möglichen Ursachen der lokal gesteigerten oder ge- 


Beckens, wo das 


sind 


minderten Erosion in Betracht gezogen werden. — Das 
kleine Buch verdient die Aufmerksamkeit aller der- 


jenigen, die sich mit der modernen Methode geomorpho 
und Darstellungsweise vertraut 
Machatschek, Wien. 


logischer Forschungs- 
machen wollen. F. 
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Messungen von Sternbewegungen in der Gesichts- 
linie aus spektrophotographischen Aufnahmen an det 
Wiener Universitätssternwarte teilt 17. Hnatek in den 
Astronomischen Nachrichten Nr. 4703 mit. Beson- 
ders fiir 8 Fixsterne, von denen 4 der Konstellation 
des „Großen Büren“ angehören, erscheint die Bestim 
mung ihrer Radialgeschwindigkeiten durch die Ver- 
gleichung der Wiener Ergebnisse mit den für die- 


selben Sterne auf der nordamerikanischen Lick- 
Sternwarte gefundenen Geschwindigkeiten völlig ge 
a 


sichert. Eine sehr groBe Radialgeschwindigkeit (27 km 
in der Sekunde) fort vom Sonnensystem zeigt der Stern 
v Ursae majoris und eine fast ebenso große (25 km 
in der Sekunde) derselben Richtung der Stern 
E Geminorum. 

Unter den 


nach 


Mitteilungen über „Veränderliche 
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Sterne“ in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4703 
verdient besonderes Interesse die von H. Shapley 
(nordamerikanische Sternwarte der Princeton-Univer- 
sität) über Lichtschwankungen des Sterns Alcor von 
der 5. Größenklasse, der dicht bei dem mittelsten 
Stern in der Deichsel des „Großen Bären“ steht (Ab- 
stand 11 Bogenminuten) und der schon von den alten 
Arabern als Prüfungsobjekt am Himmel für die nor- 
male Sehkraft des bloßen Auges benutzt wurde. Der 
Stern Aleor schwankt nach den photometrischen 
Messungen etwa um % Größenklasse in Helligkeit hin 
und her, ohne daß es bisher gelang, die Periode dieser 
kleinen Lichtschwankung genau zu bestimmen. Jeden- 
falls ist dieser als g Ursae majoris bezeichnete Fix- 
stern ein spektroskopischer Doppelstern, bei dem, naclı 
den neuesten spektroskopischen Aufnahmen, die Magne- 
sium- und Wasserstoff-Linien manchmal doppelt, 
manchmal aber auch nur einfach erscheinen. 

Über den Schwarzschildschen Libellensextanten be- 
richtet Dr. J. Möller (Elsfleth) in den Astronomi- 
schen Nachrichten Nr. 4703 (vom 22. Dezember 1913) 
und stellt dabei einige allgemeine Betrachtungen über 
Höhenwinkelmesser zur Bestimmung von Gestirns 
höhen im Luftfahrzeug, auf See und im Felde an. 
Diese Ausführungen müssen als nicht ganz vollständig 
und auch historisch nicht ganz richtig ergänzt werden. 
Was zunächst den Schwarzschildschen Libellensextan- 
ten betrifft, so ist derselbe tatsächlich, wie der Ver- 
fasser hervorhebt, der am genauesten arbeitende unter 
allen bisher bekannten Höhenwinkelmessern mit 
künstlichem Libellenhorizont. Dies hat auch schon der 
Unterzeichnete u. a. in den „Naturwissenschaften“ 
unter den „Astronomischen Mitteilungen“ vom 
15. August v. J. (Heft 33) ausdrücklich bei der Be- 
sprechung des Schwarzschildschen Aufsatzes „Höhen- 
winkelmesser zur astronomischen Ortsbestimmung im 
Luftfahrzeug“ (Zeitschrift für Flugtechnik und Motor- 


luftschiffahrt vom 12. Juli 1913) betont. An der- 
selben Stelle erwähnte aber der Unterzeichnete auf 
Grund sehr zahlreicher Erfahrungen bei Tag- und 


Nachtbeobachtungen im Freiballon und im Luftschiff 
als Nachteil dieses von Spindler und Hoyer (Göttin- 
gen) hergestellten sinnreichen Libellensextanten eine 
recht erhebliche Veriinderlichkeit des Indexfehlers 
schon wegen der gegeneinander beweglichen Spiegel- 


einrichtungen. An derselben Stelle sind u. a. auch 
die Eigenschaften des neuesten, wesentlich auf An- 
regung des Unterzeichneten verbesserten Libellen- 


quadranten von B. Bunge (Berlin) Modell 1913 her- 
vorgehoben worden, von dem bei Dr. J. Möller in den 
Istronomischen Nachrichten Nr. 4703 überhaupt nichts 
erwähnt wird, obwohl Bunges Libellenquadrant ebenso 
wie der von Hartmann und Braun längst bekannt ist. 
Das neueste Bunge-Modell, das eine erhebliche Verbes- 
serung des älteren Butenschönschen Libellenquadranten 
darstellt, zeichnet sich durch Vergrößerung des Gesichts- 
feldes und Steigerung der Helligkeit, durch bequemere 
und ruhigere Einstellung der Libellenblase bei geteiltem 
Gesichtsfelde mit halbem Spiegel, durch Ablesung der 
Minuten an einer Schraubentrommel und durch sehr 
wirksame elektrische Nachtbeleuchtung aus. Den 
Libellenquadranten von Butenschön, der ursprünglich 
in Verbindung mit Stativ und einem kleinen Azimutal- 
kreise vom Verfertiger für genäherte Ortsbestimmun- 
gen am Lande, und, freihändig benutzt, für Ortsbestim- 
mung auf See bestimmt gewesen war, hat der Unter- 
zeichnete bereits 1903 zum ersten Male als Ballon- 
instrument eingeführt (siehe u. a. Marcuse, Hand- 
buch der geographischen Ortsbestimmung) bei Begrün- 
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dung der astronomischen Aero-Navigation. Einige 
Jahre später wurde dann von Butenschön, gleichfalls 
auf Anregung des Unterzeichneten (siehe u. a. 1909, 
Wissenschaftliche Vorträge auf der „Ila“, Bd. 7, Ver 
lag J. Springer). die störende entgegengesetzte Rich 
tung von Blasen- und Gestirnsbewegung im Gesichts 
felde durch Anfügung eines terrestrischen Fernrohrs 
an Stelle des bis dahin verwandten astronomischen 
(umkehrenden) Fernrohrs beseitigt. Auch hiervon ist 
nichts in der Mitteilung von Dr. Möller 
sche Nachrichten Nr. 4703) erwähnt, der gerade die nut 
bei den älteren Modellen (N von Butenschön tatsiich 


Isironomı 


lich störende, verschieden gerichtete Bewegung von Li 
bellenblase und Gestirn als Nachteil hervorhebt. Was 
endlich die gelegentlichen Verwendungen des Libellen 
quadranten auf See bei gestörter Kimm oder am Lande 
für geniiherte Ortsbestimmungen auf Reisen betrifft 
die von Dr. Vachrichten 


Nr. 4703) als wiehtig bezeichnet werden, so ist gerade 


Wöller (Astronomische 


auch der Unterzeichnete seit Jahren durch Wort und 

Schrift, auf Grund vielseitiger Erfahrungen auch 

bei See- und Landreisen) fiir diese gelegentlich sehr 

wertvolle, neuerdings auch von Prof. Schwarzschild 

empfohlene Benutzung der Libelleninstrumente zur ge 

ronomisehen Ortsbestimmung eingetreten. 
1. Mareuse. 


näherten 
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Neuere Aufgaben der Milzchirurgie. 


Wechselnde Gesichtspunkte kennzeichnen den 
Werdegang der Milzehirurgie. Mit der Vervollkonm 
nung der Technik wuchsen die Ziele, die der Chirurg 
sich steckte Kein Wunder, daß er mit Eifer „uch 
einem Organ sich zuwandte. dessen Entiernung im 
Tierexperiment gute Chancen zu bieten schien. Und 
was lag näher, als daß er mit der Summe pathologische: 
Milzen auch diejenigen Formen angriff, die am drin 


gendsten nach einer erfolgreichen und rationellen 
Therapie verlangten, die Splenomegalien der Blut 


krankheiten Sah man doch, wie sie und ihre Folge 


zustiinde einer spezifischen Behandlung trotzten, wie 
sie sich selbst der Röntgenbehandlung gegeniiber im 
groBen und ganzen refraktär verhielten, die vorüber 
gehende Besserungen, aber keine Danerheilungen 
schuf. 

Der furor operativus legte sich wider Erwarten 
schnell. Gerade bei der Leukämie war man mit der 
Milzentiernung auf Schwierigkeiten gestoßen, die in 
einer großen Zahl von Fällen nur den letalen Ausgang 
beschleunigten. Der Eingriff war blutreich und öfters 
undurchführbar wegen der allseitigen Verwachsungen. 
stand zweifellos im schroffen Gegensatz in seiner 
Schwere zu dem labilen Allgemeinzustand des Kran 
ken. Und was die Hauptsache war. in Anbetracht 
wechselnder verschiedenartiger Resultate tastete die 
Indikation absolut im Dunkeln, weil man im Einzel 
fall nichts Bestimmtes über einen primär schädigenden 
Einfluß des Milztumors aussagen konnte; und dadurch 
war auch die Initiative des Operateurs gelähmt. 
Engere Grenzen wurden so dem ehirurgischen Handeln 
gezogen; man nahm im Verlauf von Blutkrankheiten 

- jener Domiine der Milzpathologie die Entfernung 
der Drüse nur dann vor, wenn sie sich bei einer inter 
kurrenten Zerreibune (wie bei der Malariamilz) mit 
einer schweren Blutung in die Bauehhöhle unmittelbar 
auidrängte, oder aber große subjektive Beschwerden 


infolge eines dystopischen. nieht verwachsenen Milz- 
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tumors den Patienten in die Hand des Chirurgen 
trieben. Und die Erfolge sprachen dieser Zurück- 
haltung Recht. 

In der wachsenden Zahl soleher günstiger Resultate 
lag nun einerseits die Gefahr, daß man die physiologi- 
sche Bedeutung der Milz für den Organismus zu gering 
veranschlagte und etwaige Funktionen, die man ihr 
zuerkannte, ohne sie genauer präzisieren zu können, 
nach der Milzentfernung von anderen Organen (lymph- 
drüsen. Knochenmark) glatt übernommen wissen wollte, 
Diesen Standpunkt hatte man auch vorübergehend 
inne, da man beim gesunden Menschen, dem man eine 
verletzte Milz entnommen hatte, irgendwelche Aus- 
tallserscheinungen offensichtlich vermißte. 

Andrerseits konnte es aber nicht ausbleiben, «daß 
mit dem zunehmenden Material eenauer verfolrter 
Milzexstirpationen der Kinbliek in die funktionelle 
Tätigkeit der Drüse unter normalen und pathologischen 
Zuständen vertieft wurde, daß man in 2 Fragen 
weiteren Aufschluß erhielt: welches sind die Funktio 
nen der Milz normaliter und in welehen dieser Funk 
tionen ist sie in diesem oder jenem Krankheitsbild 
vestirt 

Eine solehe physiologische Richtung ist der Weg 
wf dem die Milzehirurgie sich weiter entwickelt und 
fortarbeiten muß. Die hier gewonnenen Erfahrungen 
sind es, die künftige das strenge chirurgische Vorgeh« 
bestimmen werden. In manchen Punkten macht siel 
ihr Einfluß bereits zeltend. Es ist klar daß n 
gleichen Moment, wo man ein Krankheitsbild zweifels 
ohne auf die besondere Beteiligung einer funktionell 
geschiidigten Milz ätiologisch zurückführen darf. mas 
nicht zögert, abgesehen von technischen Bedenke: 
dieses Organ zu eliminieren: und umgekehrt wird m 
in zweifelhaiteren Fällen, oder dant venn normales 
Driisenparenchym noch vorhanden ist. konservativer: 
Maßnahmen ergreifen, wenn man mehr und mehr zu 
der Uberzeugung kommt. daß der Wegfall der Milz 

auch derjenige eines normalen Organs tür den 
Körperhaushalt nicht ohne Bedeutung ist 


» 


In neuester Zeit ist es gelungen Funktionen, 
diejenige der Hiimolyse und die Rolle, die die Milz 
im Eisenstoffwechsel spielt, schärfer zu umgrenzen. 
Daß die Milz eine besondere Stätte der THimolyse 
ist, das nahm man schon immer an. Man verlegte ja 
in sie den Ort, wo die roten Blutkörperchen en masse 
zugrunde gehen, wo alle im Zellvertall entstehenden 
Schlacken abgefangen werden, wo alle diese Materialien 
liegen bleiben, bis sie in der Milz zum Aufbau anderer 
Zellen, zur Bildung des Hiimoglobinkomplexes ihre 
\erwertung wieder finden. Man wußte auch, daß diese 
hiimolytische Funktion in gewissen Zuständen g« 
steigert ist, daß diese Steigerung einzelnen Krankheits 
bildern als Pathognomonikum angehört. Eine zahlen- 
mäßige Beurteilung dieser Funktionsanomalie. die dem 
Chirurgen zur Riehtscehnur seines Ilandelns dienen 
konnte, fehlte. Erst E ppinge r und seinen Mitarbeitern 
ist es gelungen, eine solehe Methode auszuarbeiten. 
\us der Überlegung heraus. daß ein Produkt der 
Hämolyse das aus dem Körper ausgeschiedene Uro- 
bilin ist und daß der Urobilingehalt des Urins bei den 
mit gesteigerter Hämolyse einhergehenden Krank 
heiten vermehrt ist, schufen sie eine quantitative Ana- 
Iyse des Urobilins in den Ausscheidungen und griffen 
dann diejenigen Zustände an, wo sich mit einem hohen 
Urobilinexport die Vermutung einer gesteigerten 
hämolvtischen Funktion der Milz aussprechen ließ, 

eine Vermutung allerdings. da es ja noch in keiner 
Weise feststand, daß nicht an anderer Stelle im Körper 
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himolytische Vorgiinge vielleicht in héherem Mabe 
spielten Der Erfolg ihrer Milzentfernungen gab 
ihnen Recht. Es fiel die Urobilinausscheidung prompt 


ab; dureh die Operation war eine eklatante Besserung 
resp. Heilung des Krankheitsbildes eingetreten. Das 
Vorgehen 
absolut x 


Eppingers war nun ein planmäßiges, ein 
gebenes. Verschieden 
denen die Milz affiziert 
krankheiten, wurden mit det 
pathologische Hämolyse untersucht und zutreffenden 
falls die Milzentnahme Für die Fälle 
von hiimolytischem hyperthropischer Leber 
die pernieiöse endlich 
so empirisch die chirurgische In 


Krankheitsformen, in 
Sonderheit Blut 
Urobilinanalyse auf ihre 





war, in also 


vorgenommen, 
leterus, 
eirrhose, für Aniimie und den 
Morbus Banti 
dikation gefestigt. 

Für den Morbus Banti waı 
Zeit aul 
Therapie velangt. 
Milzentnahme ein 
Stofiw.chsel 


wat 


man schon vor liingere: 
Standpunkt bezüglich deı 
hatte gefunden, daß nach der 


ähnlichen 
Man 


vorher 


veränderte: 
Ergebnis 


pat hologiseh 


normmlisiert wurde; und dieses 


deckte sich mit der Auflassung, die uns die pathologi 


sche Anatomie übermittelte, von dem primär schäd 
lichen Einfluß der Milz bei dieser Krankheit. Es ist 
kein Zweifel, daß die Entiernung der Bantimilz die 


sieh 


jenige Operation der Milzchirurgie darstellt, dic 

um längsten gehalten hat und am meisten anerkannt 
ist; und sie wird es auch fraglos bleiben. Denn 
neueste Untersuchungen von mir längere Zeit nach 
der Operation vorgenommen ergaben, daß Ausfalls 


Folge hat 


beim Banti gegenüber dem Zustande ante operationem 


erscheinungen, wie sie die Milzentnahme zur 


von untergeordneter Bedeutung sind. Für die oben er 


wähnten anderen Wrankheitsformen, die man operativ 


angegrifien hat, steht aber dieser Nachweis noch aus 
und «damit bleibt also auch die Frage noch vorläufig 


offen, ob der momentane Erfolg, den die Milzentfer 


nuny in den genannten Krankheiten zeitigt« ein 
Danerertole ist. 
Und so kommen wir auf einen weiteren Punkt 


inserer Besprechung, nämlich die Austallserscheinungen 
der Milzentnahme ob gesund oder verändert . die 
heute 


man früher sozusagen ignorierte, denen man abeı 


größere Beachtung schenken muß, 
Es ist festgestellt, daß die Milz ein Speicher ist für 
Zellveriall 


dieser Speicher fortfällt, der Körper in erhöhtem Maße 


alles im freiwerdende Eisen und, wenn 


des Minerals verlustig geht Diese Tatsache wurde 
im Tierexperiment von .1sker postuliert und konnte 
von mir am Menschen bestätigt werden. Der Ausfall 


Milz kann abeı 
wenn eı nicht 
werden, er wird unter gewissen Umständen stärker in 


Funktion der 


so gering ist, 


einer eisenretinierenden 


selbst noch iibersehen 
und dies um so mehr, als der 
Milzentnahme 
Maße, fort 
Zeiten 
Anforderungen an die physiologischen 


den Vordergrund treten; 
erhöhte 
naclı 


Eisenexport infolge det noch 


Jahren, auch in geringerem 
Man 


besondere 


wenn 


besteht. weil nämlich, dab zu gewissen 
ganz 
Eisenspeicher des Menschen gestellt werden, in erster 
Schwangerschaft daß in Zeit 
Eisen, Milz entbehren kann, 
von der Mutter in den kindlichen Körper übergeführt 


wird. Somit tritt also bei einer graviden Splenekto 


Linie in der und dieser 


alles was die nur eben 


mierten ein Zustand der erhöhten Eisenunterbilanz auf, 
Schatten auf die Konstitution, i 
Sonderheit auf die Blutzusammensetzung werfen muß. 


der seine gesamte 


Denn das Blutbild, das nach dem Milzausfall in ganz 
bestimmtem Sinn veriindert ist, aber im Lauf mehr 
oder weniger langer Zeitabschnitte sich in einigen 


Details wieder zur Norm einstellt, wird unter den 
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deutlichen Zeichen der 
sich in diesem oder jenem 
klinischen Symptom noch aussprechen können. 

Die eben genannte Blutveränderung (reduzierter 
Hämoglobinwert, verminderte Erythrocytenzah|, 
Eosinophylie und Lymphocytose), die sich in typischer 
Weise an die Milzentfernung anschließt, ist zum Teil 
bedingt durch den erhöhten Eisenverlust; zum andern 
leil durch Wegfall hemmender Be 
ziehungen der Milz zum Thymuskörper, so daß nach der 
Splenektomie nunmehr die Tätigkeit des Thymus 
stärker in Aktion treten kann. Und für solche Be 
ziehungen konnte auch im Stoffwechselversuch der 
direkte Nachweis erbracht werden. Freilich ist damit 
keineswegs gesagt, daß die Funktion des Thymus die 
Milz übernimmt, daß beide Organe in 
Riehtung tätig sind, daß sich also auch der 


Verhältnissen die 
aufweisen, die 


skizzierten 
\niimie 


den gegenseitig 


jenige der 
gleicher 
Thymus successive zu einem Eisenspeicher auswächst. 
Funktions 
und stärker entfalten, 
vorstellen, so sind allein darin schon die 
Auftreten eventl. Aus 
Milzentfernung. 
erblicken wir im allgemeinen in 
über liingere Dauet 
Fingerzeig für ein vikariierendes Ein 
treten anderer Organe an Stelle der exstirpierten Milz. 
Die Leber, die schon an und für sich ein Kisenspeicher 
ist, kann mit der Zeit die Rolle der Milz übernehmen; 
und Untersuchungen der Asherschen Schule 
haben ergeben, daß mitunter in gleichem Sinne erhöhte 
wirkt. 
solche Tatsachen 


Der Thymus hat vielmehr seine eigenen 


iiuBerungen, wenn diese sich 


wie wir uns 
Bedingungen gegeben für das 
fallssyimptome nach det 

Und 
Verhalten der 


hinaus 


doch dem 


Blutveriinderung 
einen 


neueste 


Knochenmarkstätigkeit 
Nur dart 


zwingen wollen. 


nicht in Schablone 
Was die Leber anbetrifft, so hat sich 
vezeigt, duß sie nicht mit der gleichen Zähigkeit wie 
die Milz das freiwerdende Eisen zuriickzuhalten ver 
und deshalb in Momenten erhéhter Anforderung 
milzlose Organismus in diesem Material ver 


man 


mug, 
sich der 
tusgabt. 

Und 


Indikator fiir 


ist das Blutbild kein absoluter 
regelrechten Ablauf des Eisenstoff- 
Man muß ja berücksichtigen, daß die Eisen 
funktion der Milz nicht bloß in der Retentions 
fähigkeit erschöpft, sondern daß auch die Fähigkeit, 
das Eisen wieder zu verwerten, ein inte 
Funktion ist. Im all 
vemeinen ist verknüpft: in be 
sonderen pathologischen Zuständen aber sind die zwei 
Faktoren mehr oder weniger voneinander unabhängig. 
so daß. wie meine Untersuchungen beim Banti und bei 
der Leukämie erhöhte Eisen 


andererseits 
den 
vechsels. 


sich 


ökonomisch 


vrierender Bestandteil dieser 


beides miteinander 


ergeben haben, eine 


retention mit den Zeichen ausgesprochener Anämie 
vergesellschaftet sein kann. Und so ist es also nur 


eine logische Konsequenz und durchaus denkbar, daß 
einmal bei normalem Hämoglobinwert eine 
Störung der Eisenretention, eine Steigerung derselben 
Nur wenn wir beides, Blutzusammen 
setzung und Eisenexport in ihrem Verhältnis zu 
einander geprüft und normal gefunden haben, können 
wir davon daß der Ausfall der Milz für die 
Kisenfunktion durch das Finspringen anderer Organe 
sich restituiert hat. 

Und kommen andere Funktionen hinzu, 
wie diejenige der Hämolyse oder die regulatorisch« 
Funktion der Milz auf die Darmtätigkeit, deren Über 
nahme von anderer Stelle des Körpers durchaus dis 
kutabel ist. 

Wir 


im Organismus 


vorliegen kann. 


reden, 


num noch 


Rolle der Milz 
mehr werden wir 


sehen also, je weiter wir die 


überblicken, um so 
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dazu gedrüngt, von vornherein Ausfallserscheinungen 
nach der Milzentfernung anzunehmen, und die Frage, 
ob diese in ganzer Breite von anderen Drüsen über- 
nommen werden, mit zunehmender Genauigkeit zu 
prüfen. Und das wird seine Konsequenzen auch für 
das chirurgische Handeln haben. Wir sehen die 
Milzchirurgie heute auf der einen Seite eine Zahl von 
Krankheiten, besonders die Tropenkrankheiten, in ihr 
Ressort aufnehmen; sie strebt aber auf der anderen 
Seite strengere Indikationsstellungen an und verhält 
sich entschieden ablehnend gegenüber planlosen Milz- 
entnahmen. So wird sie ganz von selbst in gewissen 
Fällen heute konservativer vorgehen vor Zeiten, 
wo man mit Ausfallssymptomen weniger rechnete. 
Und die Berechtigung eines solchen Standpunktes 
wird durch nichts besser illustriert, als wenn wir in 
statistischen Erhebungen lesen, daß die Mortalität bei 
Stichverletzungen der Milz mit der Naht behandelt 
8%, und demgegenüber mit Entfernung des Organs 
behandelt, wo man also fraglos normal funktionieren- 
des Parenchym in weitem Maße geopfert hat, 35% 
beträgt; und etwas Ähnliches gilt für die Milz 
zerreißung, wo die Milznaht, resp. -tamponade 20 %, 
Milzentiernung 34,6% Mortalität setzt. 


als 


die Wenn 
man sich überlegt, daß der Blutverlust, die technischen 
Schwierigkeiten bei der Entfernung einer verletzten, 
aber sonst gesunden Milz nicht eben größer als bei 
der Milznaht, so kommt man von selbst auf die Ver- 
mutung, daß die Differenz der Zahlen durch die auf 
der einen Seite auftretenden Ausfallserscheinungen 
nach der Milzentnahme bedingt sind. 

Und je mehr wir solche Ausfallssymptome be- 
rücksichtigen müssen, um so mehr wird die Indikation 
zur Milzentfernung in gesunden und pathologischen Zu 
auf ein abwägendes Überlegen herauslaufen, 
welche Erscheinungen diejenigen ausgelöst durch 
das pathologische Organ, oder diejenigen ausgelöst 
durch das fehlende Organ — auf den Gesamtzustand 
von maßgebenderer Bedeutung sind. Voraussetzung ist 
natürlich, daß man in solchen Fällen der pathologisch 
veränderten Milz einen primär schädigenden oder 
zum mindesten besonderen Einfluß auf den allgemeinen 
Krankheitszustand einräumen kann, und ihre Ver- 
änderung nicht bloß auf die gleiche Stufe, in den 
gleichen Rahmen mit anderen Organveränderungen 
unterbringen muß. Aber selbst im Verlauf von Krank 
heiten, wo eine pathologische Milz mit anderen Drüsen 
zusammen unter einer allgemeinen Noxe steht, gibt 
es Phasen, wo die Milz mit ihren Veränderungen über- 
wiegt, den Symptomenkomplex beherrscht und auf die 
Schwere parallel laufender Organveränderungen durch 
die Störung ihrer eigenen Funktionen drückt. 

Solche Zustände frühzeitig zu erkennen, sie aus- 
zunutzen und nach physiologisch fundierten Über- 
legungen hin zu operieren, wobei man sich eingestehen 
soll, unter Umständen keine Heilung, sondern bioß 
eine Besserung anzustreben — das sind die neueren 
Aufgaben, die sich die Milzchirurgie stellen muß. 

Rudolf Bayer, Bonn. 


ständen 
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wissenschaften 


Geschichtliche Mitteilungen. 


Anschließend an den Bericht über J. J. Thomsons 
jiingste Arbeiten (Die Naturw. 1, 878, 1913) sei nach 
den Mitteilungen zur Geschichte der Medizin und der 
Vaturwissenschaften noch die historisch interessante 
Tatsache erwähnt, daß schon vor 12 Jahren, im Früh- 
ling 1901, der damals in Basel lehrende deutsche Che- 
miker Georg W. A. Kahlbaum den Wert der Ablen- 
kungsanalyse strahlender Materie als Scheidemittel 
erkannte. Seine Luftpumpe hatte Kahlbaum den Weg 
zu mancherlei Arbeiten im Vakuum gebahnt und von 
diesen die Metalldestillationen wiederum seine Aufmerk- 
samkeit auch dem feinstverteilten Stoff zugewendet, 
so daß als zu jener Zeit der ihm befreundete J. J. Tau- 
din Chabot den Vorschlag machte, Metallzerstäubungen 
im Vakuum vorzunehmen unter elektrischer Aufladung 
der Zerstäubungsprodukte, um diese dann unter ma- 
genetischer Einwirkung zu divergierten Büscheln zu ge- 
stalten, die nun in besonderer Weise untersucht werden 
sollten auf die Möglichkeit von resultierenden Spektren 
mit verschiedenen Helligkeitsverteilungen, er sofort 
die prinzipielle Tragweite des Verfahrens hervorhob 
und noch im Frühling und im Laufe des Sommers eine 
Reihe vorbereitenden Arbeiten unternahm. Die 
reichliche Ansprüche stellende Herausgabe der „Che- 
mikerbriefe‘ und andre in Gang befindliche Unterneh- 
mungen brachten aber den Arbeiten 
holte und längere Unterbrechungen, doch blieb Kahl- 
baum von dem Gedanken erfüllt, auch als seine physik- 
historische Tätigkeit im Schoße der gerade damals von 
ihm und Sudhoff begründeten „Deutschen Gesellschaft 
für Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaf- 
ten“, wie in zahlreichen anderweitigen Publikationen 
seine Leistungsfähigkeit immer mehr vorwiegend in An- 
spruch nahm, bis er 1905, mitten aus der regsten Tiitig- 
keit heraus, im Laboratorium selbst, durch den Tod 
abberufen wurde. Andrerseits schlossen Ar- 
beiten sich an bei friiheren ebenfalls von Chabot ange- 
regten Versuchen im Kahlbaumschen Laboratorium, zur 
Trennung von Zerfallprodukten radioaktiver Substan- 
zen zu gelangen durch Zentrifugieren, unter aktinogra- 
Registrierung. 


von 


weiteren wieder- 


seine 


phischer 


Berichtigung. 
In den Botanischen Mitteilungen Heft 1, 
fehlten am Schluß folgende Zeilen: 

Die in den Aleuronzellen gefundenen Hyphen er- 
innern in ihrem Bau an die der Mucoraceen; Peklo 
hat geprüft, ob Mucor Rouxianus vielleicht im Spiele 
sein könnte, und hat ermittelt, daß diese Mucor- 
species in der Tat imstande ist „Aleuronkörner“ zu 
bilden; in zirka vier Wochen alten Reiskulturen fand 
Peklo die Hyphen von runden Körnchen bedeckt, die 
morphologisch mit den am Getreidepilz gefundenen 
übereinstimmen, mikrochemisch sich freilich von diesen 
dadurch unterscheiden, daß sie sich mit Jod blau 
färben. 

Peklo stellt eingehende Untersuchungen 
in Aussicht, in deren Kreis auch andere mit Aleuron- 
körnern ausgestattete Pflanzen gezogen werden sollen. 


weitere 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 











